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Resumo

Nos ultimos anos tem-se assistido a um crescimento da reabilitacéo do patriménio edificado portugués
e, com isto, tem surgido a necessidade de estudos de caracterizacdo de revestimentos antigos. Alguns desses
revestimentos foram caindo em desuso e, portanto, as formulagfes e técnicas originais deixaram de ser tdo
conhecidas. As suas caracteristicas, valor técnico e estético fazem com que seja muito importante o seu
estudo, contribuindo para a sua correta conservacéo.

A marmorite surge em Portugal continental na época do “modernismo”, inspirada em revestimentos
de argamassa com agregado de pedra a vista que surgem na Europa. Constituindo um revestimento que imita
a pedra e mais tarde com fins decorativos, em Portugal foi maioritariamente utilizada do final dos anos 40 aos
anos 70. E constituida por diversos materiais entre os quais a cal aérea ou o cimento, p6 de pedra, agregados
de pedra e/ou vidro de diversas granulometrias e pigmentos. Consiste huma camada de argamassa com
agregados escolhidos, que é aplicada sobre reboco de regularizacdo e lavada para exposicdo desses
agregados. Trata-se de um revestimento de paredes bastante duravel sem grande necessidade de pintura
(geralmente s6 em juntas) e manutencao (correntemente apenas por lavagem), mas que atualmente, e apés
décadas de exposicao, necessita em muitos casos de ser reparado. Por falta de conhecimento da técnica,
geralmente pintado, perdendo-se grande parte das suas caracteristicas.

A presente dissertacdo pretende contribuir para um maior conhecimento das marmorites aplicadas
como revestimento exterior de paredes. Para tal foi recolhida informacéo da bibliografia, tanto de argamassas
de imitacdo de pedra e argamassas decorativas com agregados a vista, como de caracterizacdo de
argamassas antigas contemporaneas deste revestimento. Foram também realizadas entrevistas junto de
antigos mestres e um mapeamento preliminar para aferir as caracteristicas gerais deste tipo de revestimento.
Adicionalmente foi realizada uma caracterizagéo fisica, mecanica, quimica, mineraldgica e microestrutural de
amostras recolhidas in situ.

Da andlise dos resultados obtidos do mapeamento realizado, concluiu-se que existem diversos estilos
de regido para regido, fungdo também do tipo de edificios, bem como diferentes agregados. Na sua
generalidade os edificios apresentam-se em estado bom a razoavel, a necessitar de algumas intervencgdes,
algumas delas apenas pontuais ou lavagem superficial.

Os ensaios laboratoriais revelaram que as amostras recolhidas sdo, na sua maioria, de cal aérea e
agregado calcério, silicioso e algumas com vidro e apenas uma tem cimento na sua constituicdo, o que, por
alguma bibliografia e entrevistas realizadas, ndo era um resultado esperado. Concluiu-se que as marmorites
recolhidas apresentam um bom comportamento quando comparadas com argamassas de reboco
contemporaneas a aplicacéo de marmorites e com variantes da marmorite. Embora as marmorites analisadas
sejam bastante distintas, consideram-se constituir uma pequena amostra ja representativa. Assim, 0s
resultados obtidos consideram-se um bom ponto de partida para ser possivel vir a propor corretas

metodologias de conservacéo.

Palavras Chave: marmorite; revestimento de parede; argamassa de imitagdo de pedra; conservagdo do

patriménio construido; caracterizacéo







Abstract

In recent years, there has been a growth in the rehabilitation of the Portuguese built heritage and,
therefore, the need for studies on the characterization of old wall coatings has increased. Some of these
coatings have fallen into disuse and, therefore, the formulations and techniques are no longer well known. Its
characteristics, technical and aesthetic value make thesis studies very important, contributing to its correct
conservation.

Marmorite appeared in continental Portugal in the era of "modernism”, inspired by stone aggregate
coatings created in Europe. It was mainly used from the late 40s to the 70s, as a stone imitation mortar and
later as a decorative mortar. It is composed by various materials including air lime or cement, stone powder,
aggregates of stone and/or glass with various particle size distributions and pigments. It consists on a mortar
layer with chosen aggregates applied on a regularization render and traditionally washed to expose the various
aggregates. It is a very durable wall coating without much need of painting (generally only in joints) and
maintenance (mainly by washing), but nowadays, after years of exposure, several examples needs to be
repaired. Due to lack of knowledge of this technique, these coatings are usually painted, losing much of its
characteristics.

The present dissertation aims to contribute for a deep knowledge on marmorite applied as exterior
wall coatings. Therefore, literature data was gathered from both stone imitation mortars and decorative mortars
with aggregates exposed and the characterization of ancient contemporary mortars. Interviews were also
conducted with former craftsmen and a preliminary mapping was delivered to establish the general
characteristics of this type of coating. In addition, a physical, mechanical, chemical, mineralogical and
microstructural characterization of samples collected in situ were performed.

From the mapping results, it was concluded that there are several styles in each region, in each type
of buildings, as well as different aggregates. In general, the buildings are in good to reasonable condition, but
in need for some interventions, some of them only punctual or superficial washing.

The laboratory tests on collected samples revealed that the mortars are mostly composed by air lime,
limestone and siliceous aggregates and few with glass and only one has cement in its composition, which was
not expected by the gathered data and interviews that were carried out. It was concluded that the collected
marmorites present a good behaviour when compared with ancient contemporary mortars and with some
variants. Although the analysed marmorites are quite distinct and very unique, they are a small but
representative sample. The results obtained are considered a good starting point to evaluate and propose

adequate future conservation methodologies.

Keywords: marmorite; wall coating; stone imitation render; conservation of built heritage; characterization
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1. Introducgéao

1. Introducgao

1.1. Enquadramento geral

As argamassas de revestimento de paredes sao representativas de uma época e histéria de um pais,
tendo ndo s6 a funcéo principal de proteger o suporte, mas também, por vezes, de decoracao. Alguns edificios
do patriménio portugués possuem elevado valor social, cultural e técnico devido ndo s as suas tecnologias
construtivas, mas também ao tipo de revestimentos aplicados. Atualmente a necessidade e preocupacdo em
reabilitar e conservar o patriménio edificado tem vindo a aumentar, embora nem sempre da forma mais correta
e conservativa, especialmente ao nivel dos revestimentos. Dai o interesse na realizacao de estudos que
possam contribuir para a melhoria das intervencdes de conservacao e reparacao de revestimentos antigos,
aplicados ha alguns anos e que cairam em desuso.

A marmorite constituiu um revestimento de paredes muito comum em Portugal, que foi
maioritariamente aplicado por volta da segunda metade do século XX, no periodo do “Modernismo”, associado
ao Estado Novo. Este revestimento possui uma constituicdo e uma técnica muito caracteristica que o tornam
tdo especial. Da bibliografia consultada, conclui-se que a marmorite é constituida por uma camada de
argamassa com agregados escolhidos, pigmentada ou ndo, que € aplicada sobre um reboco de regularizagcéo
e cuja superficie é lavada algum tempo apos ser aplicada. Esta argamassa € usualmente a base de cal aérea
ou cimento (sobretudo o cimento branco) e alguns agregados séo provenientes da regido onde é formulada.
Trata-se de um revestimento com determinadas particularidades estéticas, muito duravel sem grande
necessidade de manutencéo, sem necessidade de pintura, mas que hoje em dia, e devido ao envelhecimento,
se encontra com diversas anomalias e necessidade de intervencdo. A técnica da marmorite foi caindo em
desuso e, hoje em dia, muito poucos sdo aqueles que a dominam e continuam a aplicar. Este facto leva a que
haja um guase total desconhecimento dos materiais, formulacdes e técnicas de aplicacdo, o que conduz a
intervencdes incorretas (geralmente reparacdo com argamassa de cimento e pintura corrente) que se
traduzem no desaparecimento ou ocultacdo deste revestimento. Este desconhecimento e intervencdes mal
executadas traduzem-se na perda de um valor cultural e técnico importante na histéria da construgdo
portuguesa. Para além disso, traduzem-se ainda no desaparecimento de um tipo de revestimento associado
a uma baixa energia incorporada devido a sua durabilidade e a poder incorporar residuos, ao facto ja antes
referido de ndo necessitar de acabamento final por pintura nem manutencao frequente por repintura, como
sucede por exemplo com os rebocos pintados.

Para contribuir para a “sobrevivéncia” deste tipo de revestimento é de elevada importancia conhecer
as particularidades estéticas, as técnicas e as formulacdes utilizadas em alguns casos de estudo. As
caracteristicas visuais e as analisadas em laboratorio poderdo contribuir para um melhor conhecimento do
revestimento e para o estabelecimento de procedimentos de reparacdo e conservagdo mais adequados tendo
em vista a efetiva conservacédo das particularidades das marmorites.

A escassa informacao e documentacao técnica existente demonstra a importancia e relevancia deste
estudo. Tratando-se de um revestimento com boas caracteristicas anteriormente mencionadas, aliado a sua
grande durabilidade, podera ser importante ndo s6 a sua conservacédo, mas também a continuacéo da sua
aplicagéo.

A presente dissertacdo esta inserida nos projetos PTDC/EPH-PAT/4684/2014: DB-HERITAGE - Base

de dados de materiais de constru¢do com interesse histérico e patrimonial, financiado pela Fundacéo para a




1. Introducgéo

Ciéncia e a Tecnologia, e no Projeto do LNEC PRESERVe — Preservacao de revestimentos do Patriménio

construido com valor cultural.

1.2. Objetivos e metodologia

O objetivo estabelecido para a presente dissertagcao € contribuir para um mais amplo conhecimento
dos materiais e tecnologias construtivas de argamassas de revestimento conhecidas como marmorite, de
modo a promover corretas intervencdes de conservacdo neste tipo de revestimento de paredes. Para tal foi
realizada uma recolha bibliografica, que revelou nao existir muita informacdo e estudos acerca deste
revestimento. Dada a complexidade, importancia e o facto da sua técnica de aplicacédo ser muito especifica,
foi importante procurar antigos mestres que executavam este tipo de revestimento, de modo a obter mais
informacdes no que diz respeito a técnica e constituicdo. Foi também importante analisar em que regifes de
Portugal a marmorite foi mais aplicada e tentar tipifica-la de regido para regido e por tipos de edificios,
estabelecendo tendéncias relativas ao estilo e principais caracteristicas. Para complementar este estudo,
foram determinadas as principais caracteristicas e composi¢cfes de amostras de marmorite recolhidas através
da campanha experimental, tendo em conta o estado em que se encontram as amostras, de modo a definirem-
se recomendac0es vidveis para a preservacao deste revestimento.

Assim, a metodologia levada a cabo para desenvolver esta dissertacdo foi a apresentada
seguidamente:

e Recolha bibliogréfica relativa a argamassas de revestimento antigas com agregado a vista de pedra
e/ou vidro.

e Realizacdo de entrevistas a antigos mestres que executavam revestimentos de marmorite.

e Analise de casos de estudo em algumas zonas do pais de modo a aferir a existéncia de uma tendéncia
para 0 uso de certas tecnologias construtivas, constituicbes, cores e outras caracteristicas da
marmorite, e elaboracdo de um mapa com o0s casos assinalados e devidamente identificados.

e Recolha de amostras de marmorite de diversos casos de estudo.

e Caracterizagcao de amostras a nivel fisico, mecénico, quimico, mineralégico e microestrutural.

e Analise de resultados e comparagédo com elementos da bibliografia.

e ConclusBes do estudo acerca dos materiais e formulagées, bem como as suas caracteristicas e
diferencas entre amostras, procurando contribuir para um mais amplo conhecimento e corretas

intervencdes de conservacao.

1.3. Estrutura e organizacéao do trabalho

A presente dissertacdo esta dividida em 6 capitulos apresentando-se no fim as referéncias
bibliograficas e os anexos. No presente capitulo apresentam-se o enquadramento geral do tema da
dissertacdo, os objetivos e metodologias estabelecidos para a sua realizagao e a estrutura do documento.

No segundo capitulo é feita uma analise ao estado dos conhecimentos dando especial énfase a
historia, materiais constituintes e técnicas construtivas de argamassas de imitacdo de pedra, revestimentos
de marmorite e suas variantes. Sao também analisados estudos de outros autores que permitam tirar algumas
conclusdes acerca deste tipo de revestimento. E por fim, sdo analisados estudos de caracterizacdo de
argamassas de revestimento contemporaneas de revestimentos de marmorite.

O terceiro capitulo esté focado na recolha de testemunhos orais e apresentacao de casos de estudo.

Atendendo a que este tipo de revestimentos se caracteriza ndo s6 pelos seus materiais constituintes, mas
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principalmente pela sua técnica de aplicagcdo, é de elevada importancia recolher testemunhos de mestres
experientes na sua execucao. Sdo também apresentados os levantamentos e caracterizacfes dos casos de
estudo assinalados em mapas das diversas freguesias analisadas.

O capitulo quatro diz respeito a recolha das amostras, sua identificacéo, caracterizacao e divisao e
campanha experimental efetuada. S&o descritos os procedimentos experimentais adotados para a
caracterizagdo das 20 amostras recolhidas em estudo e da amostra cedida pelo LNEC.

No quinto capitulo sdo apresentados todos os resultados da campanha experimental, é feita a sua
andlise, correlagao entre eles e comparagdo com resultados recolhidos da recolha bibliografica. Como se
verificou que existem poucos estudos sobre este tipo de revestimentos, tornou-se necessario comparar com
argamassas de revestimento antigas contemporaneas deste tipo de revestimento.

No sexto e ultimo capitulo da presente dissertacéo apresenta-se a sintese das principais conclusdes
retiradas ao longo do trabalho desenvolvido e apresentam-se propostas para possiveis estudos futuros, de
modo a enriquecer o conhecimento sobre este tipo de revestimento.

Por fim, sdo apresentadas as referéncias bibliograficas e em anexo apresentam-se as entrevistas
realizadas, as tabelas elaboradas através de recolha de informacéo e analise dos edificios observados. Para
complementar a tabela, sdo apresentadas tabelas com o registo fotogréfico de cada edificio encontrado. Por
fim, apresentam-se as fichas de todos os casos de estudo correspondentes as amostras ensaiadas na
campanha experimental. Nessas fichas apresentam-se a identificacdo do edificio e amostra correspondente,
fotografias dos diversos provetes de cada amostra utilizados nos diversos ensaios e ainda alguns resultados

individuais da campanha experimental.
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2. Argamassas de revestimento antigas com agregado de pedra a vista

2.1. Consideragdes gerais

Neste capitulo sera apresentada uma sintese do estado dos conhecimentos engobando alguma
histéria sobre o tema das argamassas de imitacdo de pedra, a marmorite portuguesa e algumas variantes.
Serdo apresentadas as informagdes recolhidas deste estudo com énfase nos materiais constituintes e
técnicas de aplicacéo de alguns estudos realizados por outros autores. E importante realgar que, em paralelo
com a realizagdo desta dissertacao, foi elaborado um artigo com a analise do estado dos conhecimentos, que
foi apresentado no Congresso da Reabilitagdo do Patriménio, nos dias 29 e 30 de junho, na Universidade de
Aveiro, intitulado de “Marmorite — Contributo para a correta conservacao deste duravel revestimento de
paredes” (Martinho et al., 2017). Serdo também analisados alguns estudos de caracterizagao de argamassas

de reboco contemporaneas a marmorite portuguesa, de modo a poderem ser comparadas.

2.2. Argamassas de imitacdo de pedra

Desde muito cedo que o aspeto estético dos edificios se tornou um fator importante. As argamassas
de revestimento e de acabamento tém ndo s6 a funcdo de protecdo, mas também de melhorar o aspeto
estético do edificio, sendo por vezes utilizadas para imitar materiais com maior valor como a pedra (Faria et
al., 2010). Os Romanos, no seu tempo, ja decoravam fachadas com cal, pé de pedra e pozolanas para simular
as pedras de marmore que eram muito utilizadas como sinal de riqueza e prestigio (Ward, 2008 citado por
Govaerts et al., 2015). No séc. XVI, os mestres italianos criaram um revestimento de piso mais conhecido por
“terrazzo”, reaproveitando restos de marmore resultantes dos mosaicos de marmore aplicados durante muitos
anos. Eram essencialmente aplicados no exterior, mas também no interior e eram usados fragmentos de
varias cores e bastante irregulares. Depois de aplicado era esfregado com uma pedra, a méo, e
posteriormente com maquinas. Um dos primeiros selantes a ser utilizado foi o leite de cabra responsavel por
revelar as cores e brilho do marmore (NTMA, 2014). Durante o séc. XVI, no periodo do Renascimento, a
utilizacéo deste tipo de revestimento de imitagdo de pedra comecou a ser expandido para outros paises, como
a Alemanha e a Bélgica, inspirados na arquitetura de Italia e Franca (Everaert et al., 1994 citado por Govaerts
et al., 2015). Também no séc. XVII é muito visivel, em alguns edificios histéricos, o uso de argamassas de
cal aérea de imitacdo de algumas pedras locais e também a criacdo de pedras artificiais. Este facto deveu-se
essencialmente & escassez de pedra nas pedreiras locais, devido a razdes econémicas dado o elevado valor
da pedra e quantidade necessaria para revestir um edificio, e a menor qualidade do suporte que ndo permitia
0 uso de pedra com elevadas dimensdes e peso (Govaerts et al., 2015).

No final do séc. XIX, com a generalizacdo e utilizagdo frequente do cimento Portland com
propriedades hidraulicas de presa rapida, resisténcia elevada e bom comportamento face a dgua e baixo
custo, este foi também uma escolha como ligante de argamassas decorativas. Mas, a sua cor cinza, depressa
levou a que fossem criadas novas argamassas decorativas mais apelativas, adicionando ao cimento e aos
agregados de pedra partida, outras particulas de minerais e pigmentos (Govaerts et al., 2015). Este tipo de
argamassas variava quanto ao tipo de pedra e os pigmentos minerais utilizados dependiam da cor pretendida.
Alguns autores referem que os aditivos de cor ndo podiam ultrapassar os 10% da mistura de modo a néo
comprometer o processo de endurecimento (AAVV, 1929 citado por Govaerts et al., 2014a), uma vez que o
pigmento funciona como filler, podendo substituir parcialmente o ligante e tornar a argamassa mais fraca caso

o teor seja muito elevado.
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Este novo revestimento de imitacdo de pedra era entdo caracterizado como um acabamento
resistente a agua e bastante duravel e sem necessidade de pintura, sendo assim mais econoémico.
Geralmente era utilizado no exterior, mas em muitos edificios também se encontra aplicado em revestimentos
em interiores.

No inicio do séc. XX surge um novo tipo de cimento, o cimento branco, que viria a dar um aspeto mais
suave e “limpo” as fachadas, mas também se viria a revelar o principal constituinte de argamassas de imitagéo
de pedra (Govaerts et al.,2014a; Dekeyser et al., 2015). Este ligante era uma excelente op¢éo para o uso de
pigmentos, uma vez que, pela sua cor mais clara, necessitava de menos pigmentos que o cimento Portland.
E depois do movimento da Arte Nova (Art Nouveau), onde se incluiram as argamassas decorativas
anteriormente mencionadas, que surge o movimento da Art Deco, em 1920, caracterizado por uma arquitetura
com geometrias sébrias, mas com materiais de acabamento coloridos, onde se inserem as argamassas de
imitacéo de pedra com o cimento branco como principal ligante (Govaerts et al., 2014a).

Principalmente na Bélgica, no séc. XX, na época do “modernismo”, em particular no periodo entre
guerras mundiais, entre 1920 e 1940, comecaram a ser comercializadas argamassas de imitagdo de pedra
pré-doseadas. Uma vez que as argamassas preparadas in situ tinham normalmente composi¢cdes sempre
muito diferentes devido a natureza dos agregados de pedra partidos e diferentes aditivos de cor, para além
de diferentes técnicas, as fachadas apresentavam sempre aspetos diferentes. As argamassas pré-fabricadas,
juntamente com a adicao da quantidade correta de 4gua, surgem numa tentativa de uniformizar as fachadas,
obtendo uma maior qualidade do revestimento (Govaerts et al., 2014a).

Anos depois, com a importacdo dos materiais que constituem estes revestimentos de imitacdo de
pedra, e através da passagem dos conhecimentos acerca de formulagcfes e técnicas, comecaram a ser
aplicados pela Europa e, também noutras regides do Mundo. Alguns registos indicam a sua utilizacdo em
paises ja referidos como a Itélia, a Franga, a Alemanha, a Bélgica e também no Reino Unido e mais tarde em
Portugal. Fora da Europa, ha registos de aplicagdo deste revestimento no Brasil aquando do inicio da
importacéo de materiais para industrializacédo, sendo que a producao local data do final do séc. XIX (com a
importacéo de cimento e agregados) em Belém. O primeiro registo de produc¢éo local de pecas de marmorite
€ de 1927 (Bessa e Sanjad, 2016).

Inicialmente estas argamassas comecaram a ser aplicadas em alguns edificios na Bélgica, como é
exemplo o cinema antigo “De Roma”, rebocando a fachada e, antes de secas, eram criadas juntas mesmo
para criar a sensacao de presenc¢a de pedras (Govaerts et al., 2014a). Era também comum a aplicacdo de
argamassas de imitacdo de pedra nas zonas superiores do edificio enquanto em zonas ao nivel da rua era
usada mesmo pedra natural (Dekeyser et al., 2015).

Nos dias de hoje, por um lado com a preocupacgédo crescente em conservar 0 patrimonio edificado
com valor técnico, cultural e historico, e por outro lado, em aumentar a vida Util dos materiais utilizados por
forma a reduzir o seu impacte ambiental, torna-se mais evidente a necessidade de estudar as formulacdes
dos revestimentos. Incluem-se nestes casos as marmorites, formuladas, com agregado de pedra e, em alguns
casos, vidro, deixados a vista. Estes revestimentos, para além de diversas composi¢des, caracterizam-se
principalmente pela sua técnica de aplicacdo que, com o passar dos anos e com a perda de interesse neste
tipo de revestimentos, tem sido esquecida. A falta de informacao leva muitas vezes a intervenc¢des incorretas,

em vez da conservacdo das marmorites. Da diversa bibliografia analisada constam diferentes tipos de
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revestimentos, com nomes diversos e com técnicas diferentes, mas todos com o mesmo propdsito: servir
como argamassa de imitacdo de pedra e, em periodo mais tardio, como argamassa decorativa.

Govaerts et al. (2015) analisaram patentes registadas na Bélgica entre 1880 e 1940 e depararam-se
com diversos registos indicando o uso de ligantes como a cal ou o cimento (e, por vezes, os doais). Por volta
de 1912, surge o cimento branco como principal ligante. Em relacdo aos agregados, era essencial a utilizacéao
de areia de quartzo, muitas vezes combinada com fragmentos de pedra natural. Também eram constituintes
feldspatos e particulas de moscovite brilhante. Para otimizar as argamassas de modo a obter as
caracteristicas pretendidas, podiam ser utilizadas adigbes como 6leo de linhaga, verniz, terebintina, 6leo
secante, alvaiade de chumbo ou zinco e derivados de magnésio. Formula¢des mais recentes podiam ter na
sua constituicdo cal hidraulica, fragmentos de pedra, areia, fragmentos minerais e 6leo de linhaca (Kapferer,
1911 citado por Govaerts et al., 2015). Noutras patentes € encontrada a adicdo de limalhas de ferro a mistura
de cimento, cal ou gesso com os agregados, que eram responsaveis por dar cor vermelha, ou amarela depois
de oxidados (Parolini, 1913 citado por Govaerts et al., 2015). Através da andlise de patentes € possivel
concluir que muitos materiais, formulagbes e técnicas sdo desconhecidos devido ao segredo comercial
(Govaerts et al., 2015). A maioria das argamassas eram formuladas e ensaiadas pelos mestres, e as suas
formulaces e técnicas apenas passadas oralmente (Dekeyser et al., 2015; Martinho et al., 2017).

No estudo de Dekeyser et al. (2015), estes referem que foram criadas algumas argamassas de
acabamento inovadoras e atrativas simulando a pedra, juntando ao ligante de cimento ou cimento e cal,
agregados como a areia, minerais como as micas brilhantes, por exemplo, fragmentos ou pés de pedra,
seixos, pedacos de loica e vidro partido.

Analisados alguns dos materiais genéricos, constituintes das argamassas de imitacdo de pedra, foram
também recolhidas informacdes sobre as diferentes técnicas de aplicagdo. De notar que em todas as técnicas
€ necessaria uma preparacao prévia do suporte, que deve ser rugoso de modo a que a camada de
acabamento adira bem. Uma das primeiras técnicas a ser adotada foi a de atirar a argamassa, com poucos
materiais constituintes, contra o suporte com uma talocha ou vassoura e posteriormente com recurso a
equipamento de projecéo, sendo seguidamente raspada a superficie apos aplicacdo de modo a criar o efeito
de pedra, com elevada textura e rugosidade (Dekeyser et al., 2015). Depois, ja com a utilizacdo de mais
materiais, as argamassas eram atiradas a talocha e também se criava o efeito rugoso com talocha metalica
e depois, por vezes, com uma de madeira. Eram também desenhadas linhas que podiam ser pintadas, para
simular as juntas das pedras na argamassa ainda fresca. Este tipo de rebocos podia ser polido ou martelado.
Associado a esta técnica, mas a diferentes constitui¢cdes, surgem muitas designagdes comerciais sempre com
alguma escassez de informacdo acerca das formulacdes (Dekeyser et al., 2015). Algumas argamassas
estudadas por diversos autores surgem com 0s homes comerciais “Terranova”, “Dura”, “Supra” (Govaerts et
al., 2014a). Outros registos indicam outra técnica utilizada que passava por se atirarem os agregados apenas
sobre a argamassa fresca, ja aplicada (Dekeyser et al., 2015). Por fim, surgem técnicas para exposi¢do dos
agregados com aplicacdo da argamassa a talocha e posterior passagem com e escova e lavagem que serao
alvo de estudo na presente dissertacdo e que, por isso, serdo mais aprofundadas e estudadas.

Foram analisados diversos estudos de alguns autores e conclui-se que ha uma grande escassez
guanto a caracteriza¢do e normas aplicadas a este tipo de argamassas. Foram realizados alguns estudos de
caso, embora poucos, de caracterizagdo e reparacdo de amostras de argamassas de imitacdo de pedra com

técnicas de acabamento por raspagem (Govaerts et al., 2013; Govaerts et al., 2014b; Franzoni et al., 2017) e
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existe uma lacuna nos estudos que envolvem argamassas com agregado de pedra a vista por técnicas de
lavagem. Dekeyser et al. (2015) e Dekeyser et al. (2013), fizeram uma pequena revisdo sobre este tipo de
revestimentos que, foi importante para recolher informacdes acerca dos materiais constituintes e eventuais
formulaces, e também da técnica utilizada, bem como algumas caracteristicas destes revestimentos, que

sera o foco desta dissertacéo.

Materiais constituintes

No estudo de revisdo, Dekeyser et al. (2015) referem a existéncia da “granitine”, argamassa de granito
ou ainda “granilis” (argamassa pré-doseada), inspirada pelos pavimentos “terrazzo” desenvolvidos por
mestres Italianos. Surge na Bélgica por mestres alemaes, entre 1920 e 1930, e trata-se de uma argamassa
de acabamento com agregados expostos. E aplicada sobre a camada de regularizacdo com um trago de 1:2,5
em volume (cimento:areia) e acabamento rugoso. A “granitine” tem como agregado marmore ou granito (com
dimensfes de 6-8 mm) numa proporcgdo de 2:1 em volume (cimento Portland ou cimento branco:agregado).
Também na sua constituicdo era frequente encontrarem-se particulas de vidro ou mica para dar brilho, e
pigmentos, sobretudo quando era utilizado o cimento branco, por necessitar de menos pigmento em relacéo
ao cimento Portland (Dekeyser et al., 2015; Martinho et al., 2017).

Nos estudos de Dekeyser et al. (2010, 2013, 2015) foram analisados os revestimentos denominados
por “cimorné”, cimento decorado, ou “cimorné lavé”, cimento decorado lavado. A argamassa decorativa com
gue sdo feitos estes revestimentos surge na Bélgica no periodo entre guerras, em 1935, desenvolvido pelos
mestres italianos que criaram os revestimentos de piso “terrazzo”. No “cimorné” os agregados coloridos eram
projetados e no “cimorné lavé” (Figura 2.1), misturados na argamassa de cimento com pigmentos. Para o
presente estudo, interessa apenas a analise deste Ultimo revestimento referido. Esta aplicagéo resultava num
revestimento luminoso e colorido com uma cor intensa (sem que desvanecesse como era 0 caso dos
pigmentos), durdvel e com aspeto brilhante (Dekeyser et al., 2010, 2013, 2015). O “cimorné lavé” era aplicado
sobre uma ou duas camadas de regularizagdo com traco de 1:2 em volume (cimento:areia) com acabamento
rugoso (Dekeyser et al., 2010). A camada de acabamento tinha na sua constituicdo 73 kg de cimento branco
misturados com 100 kg de fragmentos de “Marbrite” irregulares com 3-4 mm (Dekeyser et al., 2010, 2013),
gue sao particulas de vidro opalescente, com diversas cores. Estas particulas eram comercializadas na
Bélgica de 1925-1960 e o que ndo era aproveitado, era reciclado nestas argamassas (Dekeyser et al., 2012).
Para além das particulas com diversas cores, também a massa podia ser pigmentada. Este revestimento
possuia também boas qualidades na presenca de chuva e necessitava de pouca manutencdo. Era também

mais rentavel face a revestimentos contemporaneos devido a reutilizacdo de particulas de “Marbrite” e

também de vidro partido, em vez de materiais mais nobres como a pedra.

Figura 2.1 — “Cimorné lavé” com fragmentos de vidro e Marbrite misturados na argamassa, visiveis devido a anomalia
no revestimento (Dekeyser et al., 2013)
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Técnica construtiva

Passando agora a técnica de aplicacdo dos revestimentos anteriormente referidos, a “granitine” ou
argamassa de granito era composta por 2 camadas: de regularizacdo e de acabamento. A Ultima camada era
colocada com uma talocha, de seguida era apertada e no processo de secagem era passada uma escova de
modo a remover uma camada superficial de pasta de cimento. Em simulténeo, lavava-se a superficie com
jato de agua como ilustra a Figura 2.2 (Geldof et al., 1969 citado por Dekeyser et al., 2015). Esta técnica era
utilizada de modo a expor os agregados de pedra através da lavagem com agua ou acidos, formando uma
textura rugosa com a cor dos agregados bem visivel. Esta técnica foi desaparecendo com o tempo, havendo
falta de melhores informacfes acerca da técnica. Ndo existem também estudos de caracterizacdo destas

argamassas aplicadas em fachadas de edificios (Dekeyser et al., 2015).

Figura 2.2 — Técnica de lavagem da argamassa decorativa (Poptie, 1950 mostrado por Dekeyser et al., 2015)

O “cimorné lavé”, era preparado in situ. Os constituintes, como o cimento, os fragmentos de vidro e
0s pigmentos, eram misturados numa placa de ferro e depois eram aplicados a talocha. Durante o processo
de endurecimento, de modo a tornar a superficie mais lisa e homogénea, eram usados rolos pequenos.
Depois, a superficie era normalmente lavada. Esta técnica apresentava vantagens face a técnica de proje¢céo
de agregados, visto apresentar um acabamento mais suave € menos perigoso para as pessoas que
passassem perto destas fachadas. A grande desvantagem é que era mais trabalhosa, requeria mais técnica
e, portanto, era mais cara (Dekeyser et al., 2013). Para além disso, tal como a marmorite portuguesa, este
acabamento ndo necessita de pintura, as cores ndo desvanecem com o tempo e exige pouca manutencéo,
sendo que a acdo da chuva contribui para a sua lavagem natural (Dekeyser et al., 2010, 2013; Martinho et
al., 2017).

2.3. Marmorite

Em Portugal, estes revestimentos decorativos apresentados anteriormente, surgem numa época em
gue vigorava o estilo modernista tardio, mais conhecido por periodo do Estado Novo, sensivelmente entre
1950-1970, e sdo denominados de marmorite (Faria et al., 2010; Veiga et al., 2007). Comecam a ser aplicados
principalmente na zona de Lisboa, mas também um pouco por todo o pais. Inicialmente, estes revestimentos
eram compostos por agregados de pedra e p6 de pedra essencialmente calcérios, pigmentos (por vezes)
(Figura 2.3a) e tinham como ligante principal a cal aérea. Com o passar dos anos foram também aplicadas
marmorites com diversos agregados de cores, formas e granulometria diferentes, e julga-se também com
outros ligantes como a cal hidraulica (Faria et al., 2010). Com o aparecimento do cimento Portland no final do

séc. XIX e generalizacdo do seu uso na segunda metade do séc. XX, em Portugal surgem, segundo alguns
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autores, também as marmorites com o cimento (Portland e mais tarde o cimento branco) como principal
ligante, agregados variados e diversos pigmentos. Nesta época a cal aérea deixa de ser o ligante principal,
primeiro nos elementos estruturais (alvenarias resistentes) e, aos poucos, também nos revestimentos, e
comeca a cair em desuso em toda a construcgao.

Também em Portugal surgem revestimentos de marmorite com agregados de vidro a vista (e pedra
(Figura 2.3b), salvo raras excec¢des onde apenas é utilizado o vidro) de cores e dimensdes variadas na sua
constituicdo, bem como residuos de produtos ceramicos (Figura 2.3c). Cré-se que tenham surgido num
periodo posterior as marmorites constituidas por pedra a vista embora ndo se tenha encontrado referéncia ao
periodo de aplicacdo na bibliografia consultada. Do ponto de vista da sustentabilidade, este revestimento é
muito vantajoso uma vez que é feito um aproveitamento de residuos de vidro, dificil de reciclar a época em
paises lus6fonos. Conseguia-se um revestimento bom esteticamente e ao nivel do desempenho que conduzia
a reducdo de volumes de vidro a depositar em aterro e a reducéo de consumos de recursos naturais de
agregados (Faria, 2012).

Figura 2.3 — Promenor de marmorite com agregado de pedra a vista (a), com agregado de pedra e vidro a vista (b) e
maioritariamente vidro e produtos ceramicos (c)

Este tipo de revestimento possui grandes vantagens como a grande resisténcia, capacidade de
impermeabilizacéo e facilidade de manutencao e limpeza (Alves, 2016), € muito duravel e ndo necessita de
pintura (Veiga et al., 2007). Para além disso, € também um material compacto, com baixa taxa de absorcao
de agua (Veiga et al., 2006, 2007; Tavares et al.,2008). E principalmente aplicado em fachadas, zonas de
soco, pavimentos e nos interiores, em lambris por exemplo ladeando escadas (geralmente com agregado
rolado a vista).

Nos anos 70 e 80 (séc. XX) a marmorite surge na Regido Autbnoma da Madeira através da importacdo
tanto do cimento como dos agregados de Portugal continental. Era constituida por uma argamassa de cimento
com fragmentos de pedra (gravilha de marmore), usados em fachadas e pavimentos para dar um acabamento
brilhante e polido a fim de imitar a pedra calcaria. Nesta regido, contrariamente ao que era comum em Portugal
continental, o revestimento depois de lavado era polido (Alves, 2016).

A marmorite € principalmente caracterizada pela sua técnica de lavagem ap6és aplicacdo da
argamassa de acabamento na parede, para exposi¢cdo dos agregados de modo a obter um efeito decorativo
e mais apelativo. Apenas alguns mestres tinham o conhecimento e a experiéncia para executar este
revestimento. Em 1952, foi disponibilizada pelo Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC) uma
especificacdo para a execucdo de marmorites (LNEC, 1952) com objetivo de fornecer indicacdes sobre a
técnica de execucdo, diferentes materiais a utilizar e também as diferentes formas de acabamento e finalidade

da marmorite. Mas nesta especificagédo apenas é referido o uso de ligantes hidraulicos, mais concretamente
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0 cimento, o0 que leva a crer que mesmo com a criagcdo desta especificacdo, ha uma enorme lacuna ao nivel
do conhecimento dos materiais constituintes e sua formulacao. Este tipo de revestimento dependia bastante
da experiéncia e conhecimento do mestre que 0 executava e dos materiais presentes na regido onde era
aplicado. As composicdes e formulacdes eram mantidas em segredo e transmitidas oralmente de mestre para
mestre, ndo havendo entao registos. Hoje em dia, dado a idade destes revestimentos, a maioria dos edificios
com revestimento de marmorite necessita de intervencdes, embora a maioria se apresente num estado de
conservagdo razoavel face a sua idade. O desaparecimento de mestres capazes de executar este
revestimento, aliado a falta de informacao e, consequentemente, a falta de métodos de conservacao, leva a
intervencdes incorretas, com argamassas incompativeis, a simples pintura ou a substituicdo da camada de
marmorite, perdendo-se assim um pedaco da historia e cultura técnica e decorativa portuguesa.

Em Portugal e de que se tenha conhecimento, apenas um estudo de caracterizacdo deste tipo de
revestimento foi realizado aquando da reabilitacdo do edificio principal do LNEC. Este facto salienta a
escassez de informacao acerca deste revestimento e a necessidade da elaboracdo da presente dissertacao.
A par com a especificacdo do LNEC, foram os Unicos estudos dos quais foi possivel tirar algumas conclusées

mais aprofundadas acerca dos materiais constituintes e da técnica de aplicagéo.

Materiais constituintes e caracterizacdo da argamassa

Na especificacdo do LNEC (1952), a marmorite carateriza-se por uma argamassa de acabamento
constituida por cimento, pé de pedra e granulados de pedra, sendo a superficie tratada para efeitos
decorativos. Os agregados tém dimensdes entre os 0,5 e os 15 mm, diversas naturezas, cores e brilho para
o efeito estético pretendido. E também referida a possibilidade de uso de pigmentos como éxidos minerais ou
outros produtos que ndo devem exceder 5% do peso do cimento. Para obtencdo de cores mais claras é
aconselhado o uso de cimento branco em vez do cimento Portland ou ainda juntar cal ao cimento (LNEC,
1952; Veiga e Faria, 1990). Quanto as propor¢des, apenas hi a recomendacdo da dosagem de cimento ndo
exceder 600 kg por m3 de granulado e da adicdo de agua dever ser apenas a necessdria para obter a
trabalhabilidade pretendida. A espessura prevista para revestimentos exteriores é de 7 mm (1,2 vezes o
agregado maximo). Este revestimento deve ser aplicado sobre um reboco de regularizagdo, com cerca de 1,5
cm, de 600 kg de cimento por 1 m3de agregado (areia) e cuja dosagem de cimento nédo deve ser inferior a da
marmorite (LNEC, 1952).

Geralmente a marmorite era aplicada em painéis, com cerca de 0,5-1 m?, separados entre si por
juntas com cerca de 10-15 mm.

Na intervencdo de conservacao realizada ao edificio principal do LNEC, em Lisboa, construido em
1950-1952, foram realizados ensaios a amostras, retiradas na intervencgéo, para determinar a constituicdo do
revestimento de marmorite e do suporte (Veiga et al., 2006, 2007; Santos Silva et al., 2006). Sobre o edificio,
registou-se que este é de betdo armado com alvenaria de tijolo de pano duplo, com uma camada de
acabamento com 7-8 mm de espessura e camada de reboco de regularizacdo com cerca de 20 mm de
espessura. Os painéis do edificio ttm uma dimenséo de 0,7 m x 0,7 m com juntas preenchidas a argamassa
de cal aérea com p6 de pedra. Possui também algumas zonas (socos e zonas de escadas) com pedra calcéaria
(Veiga et al., 2006, 2007). Foram realizados alguns ensaios de caracterizacdo quimica, mineraldgica e
granulométrica apresentados na Tabela 2.1 e microestrutural. Foram também realizados ensaios de

caracterizacao fisica cujos resultados se encontram na Tabela 2.2.
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Tabela 2.1 — Caracterizagédo quimica, mineraldgica e granulométrica das amostras de marmorite do LNEC (Santos Silva

et al., 2006)
Andlise Andlice o De{jerm_inaglia’o dlo . tAné\_lise gui(rjnic:[a -
. C nalise termogravimétrica e residuo insoltvel e eterminacao de teores
IR mlner%lgg)l(ca por térmica diferencial (ATG/ATD) andlise de alcalis, sulfatos e silica
granulométrica soluvel
Essencialmente Perdas de massa: 25 a 500°C - RI: 2,50 Fracio Saédio - 0,02%; Potassio -
Edificio calcite, presenca 0,7% (desidratacdo de agua s.oIL”JveI', 2 50 0,03%; Sulfatos - 0,36%;
C de algum quartzo e livre); 500-950°C - 41,8% Co Silica soltvel - 0,50% /
principal . ~ ; Granulometria: 1,25 P P
vestigios de (descarbonatagéo da calcite) / 225 mm Teor de alcalis e silica
hematite Teor de CaCOs - 95% ' baixos

Através dos ensaios realizados de difracdo de raios X (DRX) e analise termogravimétrica (ATG),
concluiu-se que a composicao das amostras € essencialmente calcite, com 95% em massa, uma pequena
porcao de quartzo e vestigios de hematite (impurezas da cal ou contaminantes da argamassa), que revelam
tratar-se de uma argamassa de cal aérea com agregado calcario. A granulometria determinada do agregado
calcario foi, na maioria, de 1,25-2,5 mm. Através da analise quimica registaram teores de alcalis e silica
baixos, que demonstram a inexisténcia de ligantes hidraulicos, e teores de sulfatos que indicam
contaminagfes do ambiente exterior. Também foram realizados ensaios de caracterizagdo microestrutural
através de microscopia 6tica e microscopia ética de varrimento (MEV). A observacgéo das superficies polidas
e lAminas delgadas veio complementar os resultados anteriores, sendo visivel a presenga de 6xidos de ferro
ou argilas e os agregados na argamassa. A observacdo ao MEV confirma também alguns resultados e conclui
gque ha presenca de argila, gesso e degradacdo superficial microbiolégica. Da analise quimica e da
micromorfologia obteve-se a composi¢do da marmorite expressa em percentagem massica: areia+argila - 2%;
agregado calcério - 42%; cal aérea hidratada - 39%. Portanto, a relagdo massica entre ligante e agregado
determinada foi de 1:1 (Veiga et al., 2006, 2007; Santos Silva et al., 2006).

Através da caracterizacao fisica conclui-se que se trata de uma argamassa muito compacta devido a
sua baixa porosidade aberta. Pelo ensaio de porosimetria de mercirio (MIP) pode-se concluir que estas
argamassas de marmorite possuem maior percentagem de poros com menor raio em relacdo a argamassas
de cal, ou seja, a absor¢cdo de agua é mais lenta tendo consequentemente um coeficiente de capilaridade
menor (Veiga et al., 2006, 2007).

Tabela 2.2 — Caracterizagédo fisica das amostras de marmorite do LNEC (Veiga et al., 2006)

Amostras e velliliee vollmizareal Pab Estrutura porosimétrica G HLEo e
aparente [kg/m?3] [kg/m?] [%] P [kg/(m2.min*)] | maxima [kg/m?]
Estrutura bimodal com
e picos: 0,02 e 0,5 pm; _

Edificio 2330 2640 12 predominancia de Ceces =048 4,29

principal . Cccgo-100 = 0,16
poros com raio
médio: 0,5 um

A argamassa aplicada na conservacdo da marmorite, efetuada por uma empresa de conservacgao,
diferiu um pouco da determinada em ensaios, tendo como constituintes a cal aérea, carbonato de célcio,
diferentes agregados e pigmento de terra, ao traco em volume de 1:1:2 (de cal aérea hidratada:p6 de
pedra:agregados) e 300 g de pigmento para 20 | de cal em p6. Os agregados utilizados foram o azul Maceira
cinza claro, o Lioz branco e o azul Maceira claro (Veiga et al., 2007). Antes de se chegar a composicao final,
foram realizados provetes experimentais (de argamassas para reparacao da marmorite, aplicadas sobre tijolo

rebocado) com tracos volumétricos de 1:1 e 1:1,5 (cal aérea:agregado) sendo que o agregado foi variando e

12




2. Argamassas de revestimento antigas com agregado de pedra a vista

juntou-se sempre po6 de pedra. Na Tabela 2.3 apresentam-se os diversos ensaios e valores médios calculados

com base nos valores das diversas argamassas (Veiga et al., 2006).

Tabela 2.3 — Caracterizagéo fisica e mecanica de amostras para reparagdo da marmorite do LNEC (Veiga et al., 2006)

Traco em Idade szls;a Resisténciaa | Resisténcia a Modulo de
volume volUmica ~ ~ . CcC(90-10)
Amostras (cal aérea: de aparente compressao flexdo elasticidade [kg/m2.min“]
| ensaio | 2P g [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] gim=.
agregado) [kg/m?3]
A q 1:1,5 28d 1745 0,9 0,45 2650 -
rgamassas de -
marmorite 1:1 28d 1725 1 0,5 3100 2,7
1:1 48 d 1770 1,6 0,55 - -

Ccc(90-10) — Coeficiente de capilaridade determinado pelo declive do segmento entre a absorgdo aos 10 e 90 minutos
de contacto com a lamina de agua

Os ensaios foram realizados apenas aos 28 e 48 dias, e ndo aos 90 dias (idades curtas para
argamassas de cal aérea), devidos a condicionamentos de prazo, o que poderd indicar valores um pouco

diferentes numa marmorite com anos de idade mas que poderdo ser Uteis para comparacao.

Técnica de aplicacdo

Segundo a especificacdo do LNEC (1952), a marmorite pode ser realizada com 3 técnicas diferentes
para obter o acabamento pretendido. Pode ser lavada, polida e, no caso da aplicacdo em pavimentos, pode
ser afagada. Para a execuc¢éo destes revestimentos, € necesséria a preparacédo da camada base, seguida da
aplicagcdo da camada de regularizacéo, que deve ter um acabamento rugoso para promover a aderéncia entre
camadas. E prevista a execugdo de juntas de esquartelamento de painéis por meio da aplicacdo de fasquias
de madeira cujo maximo que devem limitar € 1 m2. S&o retiradas ap6s a aplicagdo da marmorite, quando
adequado e com bastante cuidado, e por fim necessitam de acabamento. Os constituintes da marmorite sdo
misturados secos e é adicionado o minimo de 4gua para obter a trabalhabilidade desejada. A marmorite deve
ser aplicada em apenas uma camada, bem apertada contra a camada de regularizagdo com rolos e
desempenada com talocha metalica, sem exagero para que o afloramento de finos (do ligante) a superficie
nao seja excessivo. No caso da marmorite lavada, é realizado um tratamento de lavagem da superficie (com
a argamassa ainda fresca) com escova e agua (o minimo possivel) para remover a pasta de finos superficial
na profundidade desejada e expor os agregados. Se for o acabamento pretendido for o polido, pode ser polida
3 dias apds aplicacdo (relembrando-se que a especificacdo do LNEC (1952) considera apenas o cimento
como ligante). O primeiro polimento faz-se com recurso a um abrasivo como o carboneto de silicio que pode
ter diferentes durezas e grédos, seguido da lavagem e preenchimento dos poros com pasta de cimento. O
segundo polimento é com recurso a um abrasivo menos duro e mais fino e repetido até se obter o resultado
desejado. Podem também ser usados o 6xido de estanho pulverizado e o &cido oxalico, mais conhecido por
sal de azedas (LNEC, 1952; Veiga e Faria, 1990). Esta especificacdo refere também os pressupostos para
aplicagdo de marmorite em pavimentos, mas que ndo sera alvo de estudo na presente dissertacao.

Na intervencao realizada ao edificio principal do LNEC, foi possivel estudar a técnica de execugéo de
marmorite de cal aérea com a ajuda de um marmorista experiente (Figura 2.4), que treinou posteriormente
um aplicador para que a reparacdo da marmorite fosse executada corretamente no processo de conservagao
da fachada. Em primeiro lugar a argamassa de regularizacédo foi preparada e posteriormente foi iniciado o
processo de execucdo de marmorite:

e A cal aérea apagada em p0, os agregados calcarios branco e cinza claro e o pd de calcéario branco

foram misturados até ficarem homogéneos;
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e Seguidamente foi adicionada agua até obtencéo da trabalhabilidade considerada adequada;

e Marcaram-se as juntas de esquartelamento através de réguas de madeira ou plastico e também as
mestras;

e Foi aplicada uma camada de marmorite com cerca de 8 mm, bem apertada e desempenada com
talocha metélica sem muitas passagens;

e Apds uma hora de secagem foi repetido o aperto para fechar fissuras de retracao;

e Apb6s esse processo (num estado semi-plastico) foi passada uma escova de cerdas macias,
suavemente, com agua, de modo a remover a camada superficial de ligante para deixar os agregados
a vista;

e Apls 7 dias de secagem retiraram-se as réguas e regularizaram-se as juntas de esquartelamento

com a argamassa fina de cal aérea e p6 de pedra (LNEC, 1952; Veiga et al., 2006, 2007; Martinho et
al., 2017).

b)

Figura 2.4 — Aplicagdo da marmorite (a), lavagem da marmorite (b), promenor do aspeto final da marmorite (c) (Veiga et
al., 2006, 2007)

Através da demonstracdo prética e da recolha de elementos bibliograficos ja aqui referidos, chegou-
se a técnica apresentada anteriormente. Para além disso € recomendavel a aplicagdo do revestimento em
condicdes climatéricas ndo desfavoraveis (Veiga et al., 2006).

A marmorite da Regido Auténoma da Madeira era geralmente polida, obtendo-se um acabamento

vidrado, contrariamente ao que era usual no continente (Alves, 2016).

2.4. Variantes da marmorite

Nos anos 80-90 do século XX surgiram em Portugal argamassas para revestimento de paredes pré-
doseadas. Entre essas argamassas surgiram algumas que eram aplicadas na parede e que, enquanto ainda
frescas, sobre elas era projetada gravilha de pedra, de granulometria e cor escolhida (Figura 2.5) (Veiga e
Faria, 1990; Faria-Rodrigues, 1994). Alguma dessa gravilha néo ficava aderida e caia na aplicagéo, pelo que
o desperdicio de materiais gerado era elevado e o revestimento resultava caro. No entanto, ndo necessitava

de pintura e era duravel.
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Figura 2.5 — Muretes da estacéo de ensaios do LNEC com revestimento realizado com proje¢éo de agregados sobre a
argamassa fresca

Também nos anos 80-90 do séc. XX surge na Regido Autonoma da Madeira, um novo revestimento
de paredes e pavimentos, com materiais da regido, inspirado na marmorite tradicional portuguesa. Tal como
referido anteriormente, todos os materiais para execugdo da marmorite nesta regido eram importados de
Portugal continental e, face ao elevado custo deste processo, houve necessidade de reinventar este
revestimento. E assim que surge a designada “brita lavada” que pode ser considerada uma variante da
marmorite. O agregado principal deixa de ser a pedra calcéria e passa a ser a pedra basaltica, tipica da regido.
A principal funcdo deste tipo de argamassa € a imitacdo da pedra de cantaria baséltica, e é aplicada em
paredes, pavimentos, escadas e outros objetos.

Com o passar dos anos e o surgimento de novos materiais inovadores, surgem as marmorites com
materiais poliméricos. Hoje em dia é possivel a execugdo de revestimentos de marmorite de elevada
espessura e essencialmente ao nivel dos pavimentos (muito visiveis em zonas com elevada afluéncia de
pessoas, como por exemplo os pavimentos de superficies comerciais) (Figura 2.6). Sdo essencialmente
compostos por resinas e argamassas pré-doseadas de ligantes hidraulicos especiais, polimeros, pigmentos
organicos, agregados naturais, mas também sintéticos e adjuvantes quimicos. Também surgiram
revestimentos em epOxi com acabamento decorativo do tipo marmorite com caracteristicas de alta resisténcia,

impermeaveis e com outras caracteristicas (Alves, 2016; W1).

Figura 2.6 — Pavimento de marmorite com resinas

Materiais constituintes e caracterizacdo da argamassa

Sobre este tema é possivel encontrar um estudo no ambito de uma dissertagcao de mestrado que se
foca na caracterizacao da brita lavada. Alves (2016) analisou a constituicdo da brita lavada preta concluindo
gue, para a sua execugao sdo necessarios 6 baldes de 25 | de pé de pedra (rocha basaltica britada com
granulometria grosseira) (Alves et al., 2017), 2 sacos de 50 kg de cimento e 2 baldes de 1 | de pigmento negro.
Para a execucdo da brita lavada branca, a argamassa de brita lavada preta mas sem o pigmento negro,
adiciona-se 1 ou 2 baldes de 10 | de agregado calcério ou marmore branco (Alves, 2016). Geralmente o que

mais varia € a dosagem de pigmento consoante o resultado final pretendido. A utilizacdo de outros materiais

15



2. Argamassas de revestimento antigas com agregado de pedra a vista

também é frequente, sendo por vezes necessaria a importacdo da pedra de Portugal continental, como no
caso do marmore (Alves, 2016). Na Figura 2.7 séo visiveis diferentes aplicacdes da brita lavada e o seu
aspeto final.

a)

Figura 2.7 — Brita lavada aplicada em paredes, pavimentos, escadas (a), promenor da brita lavada num degrau (b)
(Alves, 2016)

No estudo de caracterizacdo da “brita lavada”, Alves (2016) elaborou e caracterizou diferentes
formulagcbes de argamassas de modo a avaliar argamassas com diferentes agregados e avaliar a influéncia
do pigmento. Na Tabela 2.4 sdo apresentadas as diferentes argamassas formuladas e o traco e relagéo
agua:cimento adotados. Com o0s provetes prismaticos realizados (sem execucgdo da técnica de lavagem),
foram realizados ensaios quimicos e mecanicos. Na Tabela 2.5 apresentam-se os resultados de alguns
ensaios do estudo.

Tabela 2.4 — Descrigdo e tragos das argamassas do estudo de Alves (2016)

Argamassas Descricao Trago_ Agua:cimento
volumeétrico
Brita lavada tradicional: cimento Portland,
Mp gravilha basaltica da Madeira (GM) e pigmento 1:1,73:0,02 0,43
- 6xido de ferro preto da Bayer
Argamassa: cimento Portland, gravilha do . .
Cp Continente calcéria, britada (GC) e pigmento 1:1,73:0,02 042
M Argamassa semelhar;)trzt:z\J Mp, sem o pigmento 11,73 0.43
C Argamassa semelhar;)trtztz Cp, sem o pigmento 11,73 0.42

Tabela 2.5 — Caracterizagéo fisica e mecénica das argamassas do estudo de Alves (2016)

(AETURETEE [N/r|$1fm2] [lecmz] [FS}?,*i Qﬂpisriit?['ﬁg}ﬁ?] [kg/n%.cmin‘/z] [kg/-:-nsz::-nin] [kg/;fnzqin%]
Mp 5,2740,21 | 32,0444,51 | 20,1+0,25 | 2200+7,15x10° | 3,80+0,2 |0,0016+0,0003 | 0,0327+0,0013
Cp 4,01#0,50 | 22,81+5,18 | 18,14#0,38 | 2130+13,63x10° | 2,56%0,2 |0,0014+0,0002| 0,0328+0,0026
M 4,35+0,50 | 26,76+2,73 | 20,6+0,32 | 2180+3,63x10° | 4,49+¢0,2 |0,0014+0,0002| 0,0315+0,0013
c 4,06:0,41 | 26,46+2,81 | 18,140,29 | 2110+14,08x10° | 11,2040,2 |0,0014+0,0002| 0,0340+0,0026

CC — Coeficiente de capilaridade determinado pelo declive do segmento mais representativo da absorc¢ao capilar inicial,

apo6s contacto com a lamina de agua

Através dos ensaios de caracterizagdo mecanica (resisténcia a tragdo por flexdo e a compressao)

conclui-se que a argamassa com agregado basdéltico e pigmento € a que apresenta maiores resisténcias e
gue a influéncia do pigmento é diferente consoante a natureza do agregado. Os valores de porosidade séo

bastante semelhantes e encontram-se entre os 18 e 20 %, ndo havendo grande influéncia do pigmento, mas
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sim da natureza do agregado. Também os valores de massa volumica sdo muito semelhantes. Em relacéo
aos valores de coeficiente de capilaridade, ha uma tendéncia para as argamassas com pigmento
apresentarem menores valores, sendo que a que apresenta melhor comportamento a agua é a argamassa
com pigmento e agregado calcario. A analise das taxas de secagem revela comportamentos semelhantes em
todas as argamassas.

Para além dos ensaios apresentados, foram também analisados em provetes circulares com

acabamento lavado, a absorcéo de dgua a baixa presséo e a permeabilidade ao vapor de agua.

Técnica de aplicagao

Em relacdo a brita lavada, esta é executada de forma semelhante e inspirada na técnica de lavagem
utilizada para a marmorite tradicional portuguesa. No entanto, como em paredes se pretende essencialmente
imitar alvenaria de pedra a vista ou cantarias e vaos e socos em pedra, 0s painéis limitados por juntas ou as
imitacdes de cantarias sao geralmente de menor area que a marmorite do continente. Segundo Alves (2016)
e através de informacédo recolhida oralmente, a execucédo deste revestimento em paredes comeca com a
preparacédo do suporte com uma argamassa de regularizacdo com acabamento rugoso. O autor refere com
mais detalhe a execucdo de pavimentos (embora que a técnica se assemelhe a usada em paredes): depois
de preparado o suporte, colocam-se calhas de aluminio para as juntas de esquartelamento fazendo painéis
de 4 m2, em T invertido e fixadas por pregos; Depois é aplicada uma “goma” de calda de cimento Portland
com o pigmento escolhido; De seguida, a brita lavada é preparada, aplicada e posteriormente afagada com
colher de pedreiro; Por fim, a superficie é lavada com maquina de lavar a pressao para retirar a camada
superficial até que esteja definido o tamanho de agregados que se quer a vista. No inicio esta técnica era

executada com vassoura e mangueira (Alves, 2016; Martinho et al., 2017).

2.5. Estudos de caracterizacdo de argamassas de revestimento contemporaneas da
marmorite, em Portugal

Uma vez que ndo existem muitos estudos de caracteriza¢éo de revestimentos de marmorite, houve
a necessidade de procurar outros estudos de argamassas contemporaneas da sua utilizacdo. Decidiu-se
analisar as caracteristicas das argamassas de rebocos exteriores tradicionais portugueses aplicados nos séc.
XIX e XX, dado serem aqueles com funcao mais semelhante. Diferem principalmente ao nivel da camada de
acabamento do respetivo reboco (constituicdo e tecnologia de aplicacdo), sendo que as marmorites nao
necessitam de pintura (ficam a vista) e os rebocos tradicionais sao habitualmente pintados.

Esta andlise ndo servira para obter valores base para auxiliar & reparacdo ou substituicdo de
marmorites, mas sim para comparar 0s respetivos comportamentos. Esta comparacdo permitird analisar a
viabilidade de serem efetuadas reparacfes ou aplicacdes novas de marmorites e analisar também se ha
alguma semelhanca essencialmente no ligante utilizado, de modo a por exemplo estabelecer tendéncias por
zonas/regides e tipos de edificios.

Para analise das diversas caracteristicas destas argamassas de revestimento foi consultada alguma
bibliografia, que incidiu na analise de casos de estudo desenvolvidos para contribuir para a preservagéo e
procura de solugbes compativeis. Conhecer fatores como a composicdo, as caracteristicas fisicas e
mecanicas e o estado de conservagao € muito importante para a conservacao dos edificios onde se inserem.
A analise de varias argamassas permite definir tendéncias por épocas, por tipos de edificios, funcdo e regido
(Velosa e Veiga, 2016). A composicdo das argamassas é determinada através de ensaios quimicos e

mineralégicos devendo-se ter em conta que os resultados obtidos ndo dizem respeito as composicdes
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originais, mas sim as atuais que sofreram elevados processos de envelhecimento e degradacao (Veiga,
2012).

Com base na andlise destes parametros, foi elaborada a Tabela 2.6 com base na adaptacdo da
compilacao efetuada por Damas (2017) e em outros estudos complementares. Nela é apresentado o caso de
estudo com o tipo de construcéo a que se refere, a sua identificacéo, época e referéncia bibliografica onde foi
consultado. Apresenta-se também o nome da amostra e a sua funcéo e origem que, em quase todos os casos,
se refere a revestimento exterior, e o estado de degradag&o da amostra. Nas colunas seguintes apresentam-
se os produtos gerados nestas amostras, a sua composi¢do e o trago determinado por ensaios quimicos e
mineralégicos. Nas ultimas colunas apresentam-se os resultados de ensaios fisicos e mecanicos, sendo eles:
Ccc - coeficiente de capilaridade por contacto; Cccs — coeficiente de capilaridade por contacto aos 5 minutos;
Rc — resisténcia a compresséo; E — Modulo de elasticidade.

Com base na Tabela 2.6 pode-se concluir que foram realizados poucos estudos a argamassas do
séc. XIX e XX, sendo quase todas elas compostas por cal aérea, a excecdo do caso do Teatro Nacional de
S. Jodo que combina a cal e o cimento que comeca a ser muito utilizado no séc. XX.

Os edificios dos casos de estudo analisados sdo do tipo residencial (ou palacio-residencial), militar,
industrial e monumental. De um modo geral, na regido de Lisboa as argamassas séo de cal aérea calcitica
com areia maioritariamente siliciosa e agregado calcario, enquanto que em Coimbra sdo de cal aérea
dolomitica e areia siliciosa. Em Aveiro também predomina o uso de cal aérea e agregado silicioso. Nos Agores
sdo utilizadas argamassas de cal aérea, areia basaltica e pozolanas concluindo-se que os agregados
utilizados variam com a regiéo.

Foram destacados alguns produtos presentes nas amostras como a halite (cloreto de sédio) como
produto de degradacdo presente em amostras junto ao mar ou rio, a anidrite como produto de reacdo e
alumino-silicatos de calcio associados a produtos de reagcdo pozolanica entre a cal e os agregados
(Magalhaes e Veiga, 2006).

Nos edificios militares o traco médio em massa € 1:5, o coeficiente de capilaridade por contacto aos
5 minutos médio é de 2,08 kg/(m2.min*) e a resisténcia a compressdo média é 2 N/mm?2.

No caso dos edificios industriais o traco médio em massa apresentado é 1:5, sendo que um dos casos
apresentados possui um traco em massa ligeiramente diferente de cal calcitica:argila:agregado silicioso e
calcario, em média de 1:1:10; o coeficiente de capilaridade por contacto aos 5 minutos médio é de 1,60
kg/(m2.min*) e a resisténcia a compressdo média € 1 N/mm?2.

Nos edificios residenciais o traco médio em massa é 1:5,6, o coeficiente de capilaridade por contacto
aos 5 minutos médio é de 0,69 kg/(m2.min*) e a resisténcia a compressdo média é 2,12 N/mm2. Num caso
de estudo foi também possivel ter acesso a outras caracteristicas da argamassa como 0 médulo de
elasticidade dinamico de 2530 MPa (em média), uma porosidade aberta média de 33% e uma massa volimica
aparente média de 1721 kg/mé3.

Por dltimo, o edificio monumental apresentado tem um traco desconhecido, um coeficiente de
capilaridade por contacto médio de 0,04 kg/(m2.min*) e resisténcia a compressao de 27,75 N/mm?2. Este Ultimo
valor é elevado comparativamente aos restantes devido ao facto de a argamassa ser constituida por cimento
e cal.

Como ja referido, estes valores serdo uteis para comparar os resultados das amostras a caracterizar

na presente dissertacao.
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Tabela 2.6 — Caracterizagcdo de argamassas de reboco exterior - casos de estudo dos séc. XIX-XX (adaptado de Damas, 2017)

. . Caract.
_ Tipode Amostra-Funcéo e Grau de Produtos s Trago em Caract. Fisica Mecanica
construcao/ldentificagdo/Epoca/ Origem deterioracio erados Composicao massa
Ref. Bibliografica (*) 9 ¢ g Ccc [kg/m2.min”] | Rc/E [N/mm?]
Edificio residencial/ Parede Cal aérea: areia _ _
Pombalina, Lisboa/XVIII-XIX/[*1,2] P5-Revest. ) ) quartzitica ) Cees=1.3 Re=1
Militar (de terra com algumas P
. Juntas e revest./ - Cal calcitica:argila
estruturas de alvenaria)/Fortes das . Degrad. estética : . _
. Paidis de alvenaria - - (terra):agregado 1:1:5a 15| Cccs=0,2a4,0 -
Linhas de Torres/XIX - 1809- de pedra superficial silicioso e calcario
1810/[*3,4] P
FSAMOL1 (1A)- . _ _
Revest. Médio: 1:6 Cccs=0,7 Rc=1,2
Militar, Fortes da Linha do FSAMO2 (1FT)- manchas, N , " ) B B
Tejo/Forte de Sacavém, Loures, Revest. coloniz. AIurzlgcé ;l'é'igatos Cal;ggiitl:iiligg:a € 1:4 Cees=3,6 Rc=1,8
Lisboa/XIX/[*1,2,4] biologica, fendas
FSAMO7 (2FT)- superf. : = =
Revest. 15 Cccs=1,9 Rc=3
Palacio-Residencial/Casa Maia Cal aérea-aareqados
Magalhdes - Centro de LMM2-Revest. - Halite siliciogosg - Cccs=0,11 Rc=1,28
Aveiro/XIX/[*5]
Industrial/Fundicéo, Ponta . i . . Cal aérea, areia . _ _
Delgada, Acores/XIX/[*4,6] Revest. Exterior Halite, anidrite basiltica, pozolanas 1:3 Ccc=0,8 Rc=1,7
Industrial/Fabrica da Chicéria, . Argamassa de cal . _ _
Acores/XIX/[*4,6] Revest. Exterior - - aérea e pozolana 1:3 Ccc=2,4 Rc=0,3
LS/Rebl-Revest. Cal dolp_m'ltlca:arela 15 Cecs=1,07 Rc=2.4
Exterior siliciosa
Palacio-Residencial/Edificios n°22 LS/Reb2-Revest. i _
a 24 Largo da Sé Velha - Centro Exterior Med'&;‘gga de - Cal aérea-areia 1:4 ) )
histérico de Coimbra/XIX/[*7] I
LS/Reb3-Revest. siliciosa .
i 11 - -
Exterior
Palacio - Residencial/Edificios N°1
a 7 na Rua do Colégio Novo - RCN/P04-Revest. ) . Cal dolomitica:areia 16 ) )

Centro histérico de Coimbra/Final
séc. XIX/[*7]

Exterior

siliciosa

*1-Magalhées e Veiga, 2006, 2-Magalhaes e Veiga, 2009, 3-Veiga, 2012, 4-Velosa e Veiga, 2016, 5-Coroado et al., 2010, 6-Velosa et al.,2014, 7-Santos et al. 2014.
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Tabela 2.6 — Caracterizacédo de argamassas de reboco exterior - casos de estudo dos séc. XIX-XX (adaptado de Damas, 2017) (cont.)

.. Caract.
Tipo de Amostra-Funga Grau d Produt Tragoem | oo e OB
construgéo/ldentificagdo/Epoca/ os(;q uncao e det rau de 0 léos Composic¢ao aco e
Ref. Bibliografica (*) rgem eterioracao gerados Massa | cec [kg/m2.min¥] | Rc/E [N/mm2]
Médio:
Palacio - Residencial/ Edificios em 15 amostras de desprendimentos Cal aérea:araila e
Taipa - Algarve Ocidental/XIX- localidades dif.- lamelares, perda - arei.a 9 - Cccs=0,1 a 1,46 Rc=0,7a3,1
XXI/[*8] Revest. Exterior de aderéncia e
fissuras
Paléacio - Residencial/ Centro de .
Aveiro - Parede do Patio/inicio TM3-Revest. - Halite Cal aerga:agregados - Cccs=0,18 Rc=2,04
siliciosos
XX/[*5]
Palacio-Residencial/ Casa Major .
Pessoa - Centro de MP9-Revest. - Halite Cal aesrieiiiigggzgados - Cccs=0,49 Rc=3,42
Aveiro/XX/[*5,9]
Edificio monumental/ Teatro Cimento. cal aérea e
Nacional de S. Joao/12 metade do Revest. Exterior - - aqre a;jo silicioso - Ccc=0,03a 0,05 | Rc=16,6 a 38,9
séc. XX/[*4,10] 9reg
Residencial/Edificios placa - Av. No geral, 6timo | Cont. com gesso Cal aérea
Duque de Loulé, Lisboa/XX - 1920- 15 amostras de e%tadé de (do estu l?e no calcitica:areia - Cccs=0,3a0,4 Re=1,5/
1940-Estilo Art Déco e revest. consery intc; siliciosa + éaulinite e ' E=2530
Modernismo Puro/[*4,11] : ’
Residencial (construcdes 4 PR
populares de alvenaria de pedra e Degrad. estética Cal aérea calcitica:
; e R PAL 3-Revest. L - areia siliciosa e 1:12 Cccs=1,0 Rc=2,7
mista/ Edificios do Centro Histérico superficial araila
de Palmela/XX/[*3] 9
Elevado:perda de
.- . . L coesédo
Palacio-Residencial/ Palacio BSO05 - BS06- ! _ _
Bensaude - Lisboa/XX/[*1] Revest. destacamentos ) ) ) Cees=0,89 Rc=28
generalizados,
fendas

*1-Magalhdes e Veiga, 2006, 3-Veiga, 2012, 4-Velosa e Veiga, 2016, 5-Coroado et al., 2010, 8-Mateus e Veiga, 2014, 9-Velosa et al., 2006, 10-Velosa et al., 2013,

11-Marques et al., 2016.

20




3. Marmorite: testemunhos e mapeamento de casos de estudo

3. Marmorite: testemunhos e mapeamento de casos de estudo

3.1. Recolha oral

Aquando da compilacdo bibliografica sobre marmorites, notou-se que existem algumas lacunas ao
nivel dos materiais utilizados, propor¢cdes e uma necessidade de conhecer mais ao detalhe os procedimentos
de aplicacédo e variagbes da técnica utilizada. Como tal, foi de extrema importancia encontrar antigos mestres
gue em tempos aplicaram ou continuam a aplicar a marmorite portuguesa. Foi, portanto, desenvolvido um
guido de entrevistas, e foram contactadas algumas empresas entre outras pessoas ligadas a construcao, de
modo a encontrar mestres qualificados e com experiencia na aplicacdo e formulacdo de marmorites. Esta
tarefa foi de alguma dificuldade visto tratar-se de um revestimento que caiu em desuso desde ha cerca de 50
anos, que em norma néo é (corretamente) intervencionado e que, ao ter sido aplicado entre os anos 50 e 70,
corresponde a uma média expectavel de idades dos mestres que o aplicaram de 80 anos. Apés varias
tentativas, foi possivel entrar em contacto com trés aplicadores de marmorite. O primeiro a ser entrevistado
foi o Sr. Jorge Batista, de 82 anos residente em Moscavide, local onde se deu a entrevista. O segundo foi o
Sr. Alexandre Lopes, de 69 anos (que comecou a atividade em 1966) residente no Magoito, mas que executa
muitas obras e trabalhos na zona de Alvalade, local onde foi realizada a entrevista. E por ultimo, o Sr.
Armandino Ferreira, de 78 anos, residente no distrito do Porto, mas que foi responsavel (e continua a ser) por
muitas obras de marmorite por todo o pais. Neste Ultimo caso a entrevista deu-se via telefone e, portanto, nao
foi possivel gravar; apenas recolher a informacéo a medida que foi decorrendo a entrevista.

Foi elaborado um guido da entrevista que abrangeu diversos topicos, especialmente sobre os
materiais e técnica, e que serviu de apoio para o decorrer da conversa. As entrevistas podem ser consultadas
no Anexo I.

De realgar que parte da recolha oral realizada ao Sr. Jorge Batista ja foi apresentada no Congresso
da Reabilitagdo do Patriménio, que decorreu nos dias 29 e 30 de junho na Universidade de Aveiro (Martinho
et al., 2017), e foi selecionado para ser publicado na revista indexada ISI/Scopus Conservar Patriménio.

Dos diversos estudos analisados, consta que a marmorite comecgou a ser utilizada em 1950 até 1970.
Quando questionado sobre o inicio da utilizagdo da marmorite, o Sr. Jorge Batista refere que “A marmorite ja
é velha, desde 1948. A marmorite sempre se fez.”. “Havia ali uma oficina em Telheiras (...) Todo o material
que ia para la ia ja em sacos tragados (...) que era para ninguém ver. (...) era segredo, ninguém sabia. Havia
uma série de segredos na altura (...) a gente tirava um bocado do conjunto deles do saco sem eles verem
(...), levava aquilo a um peneiro (...) e a gente ia ver a percentagem entre os inertes e o cimento e o p6 de
pedra (...).”. A semelhanca dos gessos e de outros revestimentos diferentes e muito requisitados, existia um
grande segredo comercial facto que justificava a escassez de informacéo sobre este tipo de revestimentos.
Sendo um material novo que muita gente queria, havia um grande cuidado, por parte de quem sabia formular
e executar, em nao fornecer a “receita” de modo a que nao tivesse mais concorréncia. Também questionado
sobre 0 ano em que comegou a executar marmorites, o Sr. Alexandre refere que foi aos 18 anos quando
entrou para a construcdo, no ano de 1966, quando a marmorite era muito aplicada. Por outro lado, em
conversa com o Sr. Armandino, este refere que desde os 8 anos que ajudava o seu pai em trabalhos com a
marmorite - desde por volta de 1947. Um aspeto interessante foi o facto de referir que o seu pai, no ano de

1938, comecou a aplicar marmorite, sendo ele o primeiro mestre marmoritador portugués (termo que usa para
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0s mestres que trabalham com o revestimento). Mais, ainda referiu que foi em 1930 que os mestres alemaes
trouxeram a técnica para Portugal, inspirada nos mestres italianos.

Outro dos aspetos importantes é conhecer os diversos materiais e formulacdes utilizadas, de modo a
aferir se de facto estes diferem consoante a pessoa que aplica e a regido. Jorge Batista refere sobre os
materiais que “a marmorite € marmore partido (...) 0s materiais era o cimento branco, ou o escuro, depende
das cores da marmorite. Para as cores claras tinha de ser o cimento branco e depois levava as cores. (...)
Depois (...) noutro tempo (...) era feita com bocadinhos de vidro...”. Questionado sobre o vidro e a altura em
gue apareceu, conta que “apareceu também ja ha muitos anos. (...) Foi mais tarde ja. (...) as pessoas queriam
ver o reflexo do brilhante (...) vinha de onde as garrafas sdo partidas. (...) Em lugar de ser feito com o
marmore, era feito com bocadinhos de vidro que depois reflete.” Refere também alguns aspetos quanto a
granulometria das pedras: “Aquilo é tudo marmore migado e depois peneirado. Aquilo é industrial. Tem
aqueles crivos, vai passando o grosso e o fino até que chega ao mais miudinho. Havia o 0, o 00, o n°1. Mas
0 mais usual era o 00 que era 0 mais miudinho. (...) servia para meter no meio do grosso para nao ficar com
aquelas zonas muito grandes com argamassas que aquilo é tudo amassado com uma certa percentagem,
portanto aquilo leva o cimento que é cortado com o p6 de pedra porque senéo (...), estala todo...”. Sobre a
origem dos materiais 0 mesmo referiu que “Aquele material vinha das oficinas como a Cavan por exemplo
que migava a pedra e selecionava por grupos: o fininho, o mais grosso, e (...) outros muito grossos quando
era para camadas grossas...”. Conclui ainda que o material era preparado em casa: “era tudo mexido, depois
metiam-se em sacos e ia ja em sacos. E isto para nao estar a dar aos outros (...) A técnica era toda igual.”.
Alexandre Lopes afirma muito sucintamente que os materiais utilizados eram “o granulado, o vidrado em
pedrinhas (...) Juntamente com o cimento branco e um bocado de p6 de pedra para que o cimento ndo seque
rapidamente. (... ) adicionado era um pé que ha a vender, (...) ha de todas as cores e depois a pessoa faz o
mostruario na parede com verde, cor de rosa, amarelo (...) a ver qual é a cor que a pessoa mais gosta e
depois é s6 misturar esse corantes (...) para dar a cor ao material.”. Questionado sobre a origem dos materiais
refere que havia casas proprias para venda do material granulado mas que atualmente é dificil encontrar e
gue algumas empresas partem a pedra a pedido. Armandino Ferreira afirma que os materiais utilizados eram
todos naturais. A pedra era moida e da exemplos como o lioz, 0 marmore de Estremoz, a ardésia que se
usavam habitualmente para dar cor ao revestimento. As outras coloragdes eram obtidas por pigmentos mais
conhecidos por éxidos de ferro. Refere que eram também utilizados o pé de pedra e o cimento e mais tarde
o0 vidro para um aspeto vidrado.

Quando questionados sobre o uso da cal como constituinte da marmorite, afirmam que deixou de se
usar a cal com o aparecimento do cimento, que ndo era muito comum, mas podia ser feito. Armandino Ferreira
refere que ndo era possivel usar cal na marmorite porque “a cal se estragava’.

Dado que na bibliografia existe pouca informacgéo sobre as formula¢cdes da marmorite e as que foram
encontradas diferem de caso para caso, seria de esperar que cada mestre adotasse uma formulacéo diferente
gue poderia também ser alterada de projeto para projeto, consoante os materiais e, portanto, consoante a
regido. Jorge Batista afirma que “A marmorite tinha de levar sempre pé de pedra para ndo ser a dose de
cimento muito superior. (...) Era uma média de 2:1 ou 1,5 (...) Se for uma camada grossa aguenta muito a
pedra. Se for uma camada normal tem de ser menos quantidade de pedra. A gente é que tinha de misturar
consoante o trabalho que tivesse a fazer (...) A gente faz 1 de m? dava para x de peso, para tantos m?

precisamos de x. (...) em tantos baldes de produto do tracgo ja feito levava 1 latinha ou 2 de pomada (...) de
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tinta (...) S&o chamadas 6xidos de ferro (...) primeiro tinha de se ensaiar e depois j4 sabiamos a proporcao.”.
Refere que, como ja ndo executa este tipo de revestimento ha algum tempo, jA esqueceu as proporcdes
exatas utilizadas. Refere também que tinham os célculos para a quantidade de pedra e a medida em latas de
pomada ou de sardinha para um certo traco de ligante e agregados, ndo tendo portanto uma medida certa.
Ainda sobre a pedra e o estilo do revestimento conclui que “havia uma mais miudinha para enchimento para
a pedra ndo ficar muito grande e que levava aquela composicdo 1 parte ou 2 da miudinha para compor o
painel (...) Se for a pedra mais miudinha vé-se o painel (...) com todo o conjunto de pedra branca e depois 0s
intervalos com a argamassa’”.

O esquecimento destas formulacdes e auséncia de registos é em parte justificado pelo ja referido
secretismo que envolvia a técnica e os aplicadores da marmorite, mas também espelha o desinteresse da
sociedade em preservar técnicas que foram tdo importantes no passado e que apresentam ainda atualmente
um aspeto estético e uma durabilidade assinalaveis, sem necessidade de grandes investimentos de
manutencao.

Relativamente & argamassa de regularizacdo do reboco, Jorge Batista refere: “Por baixo da marmorite
levava uma massa de cimento (...) porque o cimento é que aguenta a marmorite”. Sobre as propor¢des,
Alexandre Lopes indica que “tem que se fazer um kg de granulado com um kg de cimento e p6é de pedra com
um conteldo de corante que é para depois numa grande extensdo, noutra parede ficar a mesma cor.”.
Conclui-se que o trago em massa de ligante:agregado era de 1:2 e € notéria a importancia de se seccionar a
parede fazendo a mesma quantidade de pigmento e de sacos de material para uma certa extensao, obtendo
assim uma parede homogénea sem variagbes de cor. Mas depois Alexandre Lopes diz que o reboco de
regularizacé@o apenas podia ser uma camada de argamassa de cimento e areia ou também com cal.

Para a marmorite lavada, Armandino Ferreira diz utilizar a propor¢do em volume de cimento:pé de
pedra:pedra de 1:3:4 devidamente misturados com a quantidade de agua necessaria para obter a
trabalhabilidade desejada. Este revestimento é aplicado sobre um reboco de regularizacdo a base de cimento
com traco nédo superior a 1:3, no qual pode ser aplicada uma rede (por exemplo tipo de capoeira caso a
marmorite seja de cimento).

Relativamente as espessuras de cada camada, para Jorge Batista, a camada de regularizagao é “1,5
cm, 2 cm, esta prevista mesmo na ordem dos 2 cm.”, e a camada de marmorite € “0,5 cm, 6 mm (...) Os 6
mm ja d& para fazer o afagamento, (...) que é para a pedra ir toda a baixo e ficar com aquelas bases mais
largas viradas para fora. Porque 6 mm é mais que suficiente (...) porque a pedra é miuda, porque se a pedra
for grossa ja tem de ter mais espaco para que englobe aquela massa na pedra.”. Para Alexandre Lopes o
principio era 0 mesmo: “O marmorite nunca atingia mais de 1 cm. Era conforme as pedras (...) pedras maiores,
tinha de ter mais espessura por causa do tamanho da pedra.”. Por (ltimo, Armandino Ferreira esclarece que
a espessura pode ir de 4 mm a 1 cm, dependendo do tamanho da pedra. Para a pedra mais miuda, no
tamanho 00, faz-se 4 mm, para o 0, faz-se de 5-6 mm e para o tamanho 1, de 8mm-1cm.

Outra das grandes caracteristicas deste tipo de revestimento € a técnica utilizada na sua concecéo e
aplicagdo. Sem conhecimento da técnica, de nada vale conhecer os materiais e formulagfes presentes neste
revestimento. Aliado ao desaparecimento deste tipo de revestimento, esta a auséncia de transmisséo de
técnicas de geracdes em geracdes. O desaparecimento dos mestres e a falta de informacao escrita leva a
gue estas técnicas valiosas se percam, perdendo-se também a possibilidade de recuperar este tipo de

revestimento. De forma a salvar esta situacao, foi importante questionar os mestres sobre a técnica por eles

23



3. Marmorite: testemunhos e mapeamento de casos de estudo

utilizada n&o no sentido de ganhar a experiéncia que outrora tinham ou que ainda possuem, mas para registo
e memdria futura. Noutra fase posterior podera ser uma mais valia aprender vendo-os aplicar numa parede
experimental por exemplo no ambito de um workshop especifico.

Conhecer o modo de aplicacdo adotado pelos mestres serviu para analisar se ha semelhancas na
aplicacdo ou para registar pequenas adaptacdes por eles realizadas. Jorge Batista, sobre a execucao da
marmorite refere que “era tudo amassado junto”. Antes de colocar a camada de marmorite, para além da
necessidade do reboco de regularizacdo ter um acabamento rugoso, tinha de haver condi¢cdes especiais para
gue a marmorite agarrasse bem. Foi dito que ‘tinha de se fazer uma aguada, um tipo de cal de caiar mais
aguado e a pessoa antes de aplicar o material tinha que molhar a parede e depois no fim vai com um pincel
e vai pincelar tudo com a aguada. (...) a aguada é a base de cimento”, Quanto ao modo de aplicacdo da
marmorite refere que “A mistura era metida a talocha (...) metiam-se as requazinhas (...) para fazer as juntas.
(...) leva aquelas fasquias inversas. Portanto mais estreitas um bocadinho por dentro e mais largas por fora
para depois como vao humidas mantem-se e depois, passado uns dias mingua e depois é so (...) comegar a
tirar aquelas réguas para fora (...) Depois vai-se arranjar a junta (...)”. A aplicagdo da marmorite era, portanto,
com recurso a talocha metélica que servia também para fazer o aperto e endireitar e homogeneizar bem.
Depois conta que: “Havia uns rolos que a gente fazia (...) um tubo com 25 cm com 2 rolamentos um de cada
lado com 1 eixo e depois da pessoa meter a marmorite na parede (...) vai rolando (...) para obrigar a pedra a
ir para baixo para ficar mais comprimido e bem distribuido (...)”. Diz que todo este processo € realizado em
certas duragBes que depende essencialmente das condi¢bes atmosféricas existentes. Refere que demora
muito a secar e que depende se estd ou ndo sol. Em relacdo as réguas de madeira afirma que em 1 ou 2 dias
de sol fica logo com menores dimensdes e pode ser retirada, o que ndo acontece em condi¢des de humidade.

Questionado sobre a lavagem, refere que “Consoante o tempo (...) logo que fique enxambrado da
para passar a escova (...) passa a escova ao de leve e cada vez que passa vai tirando aquela argamassa
que té na superficie (...) E preciso ter cuidado para ndo meter muita égua porque depois comeca a escorrer
(...) Mais tarde (...) no fim é lavada com agua que é para (...) realgar a pedra. Leva um produto chamado sal
de azedas que queima o cimento de cima e a pedra fica a brilhar”. E importante referir que o produto que
refere como “sal de azedas” é um produto comercial que é na verdade um acido oxalico, acido esse bastante
forte. Quando refere o processo de lavagem, Jorge Batista acrescenta que era utilizada uma escova com
cerca de 20 cm de baixo para cima, com muito cuidado e muito jeito. Refor¢a ainda a ideia que era preciso
muita experiéncia e que parte da que tinha foi ganhando com os erros que cometia.

Para finalizar, e depois de retiradas as réguas de madeira, refere que se regularizam as juntas com:
“massa fina (...) a do cimento, da cor do painel. E uma massa fina que depois a gente mete com um género
de uma espatula (...) vai pondo a massa e vai passando um pincelzinho por cima e deixa tudo mais ou menos
igual.”.

Para Alexandre Lopes, o processo tem algumas semelhancas em relacdo ao descrito anteriormente.
Conta que aplicava o revestimento painel a painel de modo a ficar tudo com cores muito semelhantes.
Também utilizava ripas de madeira para fazer as juntas e seguidamente aplicava a camada de marmorite,
afagando-a e deixando a superficie muito direita e s6 quando a massa estivesse “meio seca, meio himida”,
passava para a lavagem. Um aspeto importante do seu testemunho é o facto de indicar que todo o processo
tinha de ser feito num so6 dia e que através do toque na massa, conseguia determinar se ja se encontrava em

condicdes para lavar. Caso se encontrasse demasiado himido, podia acontecer que ao lavar, todo o
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revestimento saisse em vez de ser apenas a camada superficial. O seu processo de lavagem era realizado
em 2 fases: primeiro utilizava uma escova de arame e agua para deixar o granulado a vista, de seguida batia
com uma espatula para ficar homogéneo e por fim era limpo com recurso a escova de pelo e agua. As juntas
eram regularizadas também com uma argamassa de cimento e no fim eram pintadas.

Em conversa com Armandino Ferreira, pode-se concluir que a aplicacdo da marmorite € manual e o
tipo de acabamento pode variar em 2 tipos: lavado e polido. Para o acabamento lavado, 0 mesmo refere que
€, por norma, aplicado no exterior ficando com aspeto rugoso e o polido é mais aplicado em interiores. A sua
técnica de aplicacdo passa pela mistura dos diversos constituintes com agua e sua aplicagdo por talocha
metalica em suporte com ripas de madeira (ou fasquias) pré colocadas para definir os painéis. Depois refere
gue o revestimento é rolado e afagado.

Para o processo de lavagem refere que usa uma escova com agua e, para retirar a goma superficial
gue fica solta, passa-se com agua em toda a superficie. Relativamente as juntas, este afirma que é feita a
remocédo das fasquias 2 dias ap6s a aplicacdo da marmorite e é feita a regularizacdo com massa de marmorite
sem pedra, apenas com o cimento e p6 de pedra com auxilio de um ferro de alheta (denominagéo para junta).
Havia alguns casos onde nédo se pretendia a existéncia de juntas e, segundo Armandino Ferreira, sé poderiam
ser aplicados revestimentos numa area inferior a 50 m2.

Para executar a marmorite polida, é utilizada uma maquina apropriada, 3 dias apds a sua execucao,
sem necessidade de realizar o processo de lavagem.

Através da recolha de testemunhos reais acerca da técnica construtiva utilizada, podemos comparar
gue muito se assemelha ao recolhido na bibliografia; apenas foram encontradas algumas variantes que
dependem da experiéncia da pessoa que a executa.

De todas as entrevistas realizadas, foi possivel determinar o nome que era dado ao mestre que
executa este tipo de revestimentos, tendo surgido 2 denominac¢des diferentes: “marmorista” e “marmoritador”.
O primeiro termo, no entanto, costuma ser atribuido a quem trabalha com pedra marmore (calcarios que
podem ser polidos, na industria da construcgao).

Para além da aplicacéo deste revestimento no exterior, Jorge Batista informa que eram também feitos
objetos em marmorite e também alguns revestimentos nas casas de banho e principalmente nas escadas dos
edificios para substituir a pedra e em alguns estabelecimentos de modo a facilitar a limpeza.

E de opini&io geral que a marmorite sempre foi aplicada um pouco por todo o pais, em especial na
zona de Lisboa, em qualquer altura do ano desde que as condi¢des assim o permitissem, no estilo pretendido.

Através da realizacdo das entrevistas, tiraram-se algumas referéncias importantes relativas as
caracteristicas deste revestimento. Para Jorge Batista, € um revestimento com manutengdo através da agua
da chuva ou pela lavagem a mangueira de presséo (para retirar o po e sujidade). Alexandre Lopes refere que
€ um revestimento que absorve muita humidade e, como tal, comecou a ser aplicado no interior, mas também
no exterior, um novo revestimento com massa isolante. Nao se tem conhecimento a que “massa isolante” se
refere. Armandino Ferreira afirma que ndo deixa entrar agua e por isso foi aplicado em acessorios de casa de
banho e que também tem boas caracteristicas térmicas.

Por fim, outro ponto muito importante foi aferir a opinido de cada entrevistado acerca de acfes de
reparacio. E importante conhecer os resultados de uma intervengéo e as maiores dificuldades para analisar
a viabilidade de serem efetuadas. Segundo Jorge Batista: “Aquilo ndo da para reparagées, & muito trabalhoso

(...) E um bocado complicado. (...) Ndo da para remendos. Sé se cortar o painel mas depois nota-se.”. Refere
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gue chegou a fazer “remendos”, quando a execugéo da lavagem né&o corria bem, e que se notava depois de
terminado todo o revestimento. Alexandre Lopes, por outro lado, esclarece que na altura em que o
revestimento era bastante aplicado, era comum a realizacdo de reparacdes dado existirem todos os materiais
disponiveis e, mais importante, a experiéncia dos técnicos. O préprio conta que fez uma reparacao
recentemente reaproveitando o material existente, triturando e juntando apenas o necessario para preencher
lacunas. No caso de Armandino Ferreira, acha que é viavel e inclusive ja esteve encarregue de reparagées
na zona de Lisboa.

Tendo sido este revestimento tdo aplicado e com tantas variagdes acerca da composicao, da técnica
e com diversas caracteristicas, importa verificar os factos através de campanha experimental que dara mais
informacdes acerca deste revestimento tdo pouco estudado, mas com técnica de grande valor. Serve esta
recolha oral para apurar alguns factos que, ndo sendo validados cientificamente, servem de guia e de alguma

relevancia face a falta de estudos e informacdes.

3.2. Mapeamento de casos de estudo

Além da analise de estudos de outros autores, que se revelou escassa, e da recolha de testemunhos
de mestres experientes, houve a necessidade de analisar, numa fase inicial e pouco aprofundada, as
principais caracteristicas visuais de revestimentos de marmorite e averiguar as localidades onde foram
aplicados nas fachadas dos edificios.

O objetivo do levantamento de edificios de marmorite foi essencialmente tentar aferir se existem
tendéncias de estilos por épocas e regibes e por tipo de edificio. E pretendido que esta anélise seja mais
quantificada no futuro, comparando edificios com marmorite face a outros edificios contemporaneos com
acabamentos diferentes da mesma zona, podendo analisar-se a viabilidade e importancia da conservacao
deste revestimento tdo Unico. Nesta fase foram analisadas algumas caracteristicas que, juntamente com
recolha e andlise de amostras, podem vir a servir de guia para conhecer, a partida, tendéncias de estilos e
constituicBes que serdo importantes para o estabelecimento de metodologias de intervencao.

Este mapeamento teve inicio no distrito de Lisboa, em especial na freguesia de Alvalade, onde esta
localizado o edificio do LNEC, e foi sendo alargada & medida que foram sendo encontrados edificios com este
revestimento noutras zonas da cidade e do pais. Para elaboracdo desta fase da dissertacédo foi necessério
percorrer diversas ruas de diferentes freguesias. Procurou-se recorrer a algumas pessoas para obter alguma
ajuda na procura de edificios com marmorite, que se tornou importante para obter algumas localizagfes e
registos fotograficos. Esta recolha ndo foi exaustiva, mas tentou-se analisar um ndmero significativo e
representativo de casos em cada freguesia, o que por vezes nao foi possivel. Foram analisados edificios de
6 distritos, 10 concelhos e 22 freguesias distintas. No Anexo Il é possivel consultar os diversos mapas de
Portugal e dos diferentes concelhos onde foram assinaladas as freguesias visitadas, bem como o nimero de

edificios com marmorite identificados.

3.2.1. Analise por regibes

O mapeamento e registo de edificios com marmorite foi realizado ao longo da realizacédo da presente
dissertacdo. Foram registados em tabelas e também localizados no programa Google Earth, 185 casos de
edificios com marmorite. As tabelas, preenchidas no local e posteriormente complementadas, tém
informacdes gerais sobre o edificio e também sobre a marmorite. Primeiramente apresenta-se a localizagéo,
ou seja, o distrito, concelho e freguesia, a morada e as coordenadas GPS. De seguida regista-se o tipo de

edificio, a tipologia e o seu estado atual de utilizagédo e também a data em que foi construido ou, se possivel,
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a data de execucao da marmorite. Esta informacao foi obtida através da solicitagédo da informacéao junto das
camaras municipais. Em alguns casos nao foi possivel a obtencéo de informacéo, noutros ndo foi muito exata
e noutros sO puderam ser consultadas algumas datas de alguns edificios. Em relacdo as caracteristicas
visuais da marmorite, foram registadas a cor dos agregados, da massa, se possuiam agregados de vidro, as
dimensbes e formas dos agregados e se possuiam juntas de esquartelamento. Também se apresenta o
estado geral da marmorite procurando aferir se possuiam reparag6es com argamassas diferentes, falta de
revestimento e sujidade. Por fim apresentam-se as observacdes gerais do edificio e as anomalias
encontradas, entre outros. Para além das caracteristicas analisadas, procedeu-se ao registo fotografico do
edificio e uma aproximacéo das zonas de marmorite. Todas as tabelas e o registo fotografico, acompanhados
da identificacao do edificio, podem ser consultadas no Anexo Il.

Através da identificacdo nos mapas, foi possivel chegar a algumas conclusdes sobre as tendéncias
entre regides e também obter a localizacdo GPS dos edificios. A simbologia utilizada nos mapas serve
essencialmente para ressalvar as caracteristicas das marmorites mais visiveis e faceis de identificar numa
primeira observagéo. Portanto foram criados 4 pins com cores distintas em que cada um simboliza a juncao
de dois aspetos. S&o eles os agregados presentes (pedra ou pedra e vidro) e se possui ou ndo juntas.

Na Figura 3.1 e Figura 3.2 apresenta-se 0 mapeamento nos diversos locais visitados, retirado do
software Google Earth. Apenas foram analisados os locais onde houve um levantamento de um maior nimero
de edificios. No concelho de Rio Maior é visivel que todos os edificios tém pedra e vidro a vista, sendo que
alguns possuem mais quantidade de vidro face a pedra. Para além disso, todos possuem juntas (com
espessura entre 1,2 e 1,5 cm) formando painéis quadrados ou retangulares, dividindo as zonas com diferentes
cores e agregados. O facto de ter tanto vidro na sua constituicdo pode dever-se ao meio rural onde estdo
inseridos, a uma questado de gosto popular, ou por estarem préximas a fabricas com residuos de vidro (razbes
econdémicas e sustentaveis). Outro pardmetro facilmente observavel (mas ndo presente no mapa) foi a
arquitetura das fachadas. Nesta localidade, 3 edificios possuem socos em pedra, 4 tém apenas algumas
fachadas de marmorite e 3 sdo todos revestidos a marmorite.

No concelho da Amadora encontraram-se mais edificios com marmorite de pedra a vista e com juntas
formando painéis retangulares, mas também em forma de losango. Em menor quantidade encontram-se
também marmorites de pedra e vidro a vista com e sem juntas e marmorites de pedra a vista sem juntas.
Quanto a arquitetura, 3 edificios possuem socos em pedra, 2 tém a zona inferior em pedra (até ao 1° piso) e
com lojas e 3 tém a zona inferior em pedra.

No concelho de Sintra apenas ndo foram encontrados edificios com marmorite de pedra a vista e sem
juntas. Na freguesia de Sintra (Sta. Maria e S. Miguel, S. Martinho e S. Pedro de Penaferrim) o padrdo mais
frequente é o de edificios com marmorite de pedra com juntas (7 edificios), tendo quase todos socos em pedra
no geral até as janelas do piso 1. Na freguesia de Algueirdo - Mem Martins 0 mesmo nao acontece, sendo
mais frequente os edificios com marmorite de pedra e vidro a vista com juntas (17 edificios). Tal facto pode
justificar-se pela época em que foram construidos mais edificios nessa zona (mais recente do que o centro
histérico de Sintra) coincidir com uma maior utilizagcdo de marmorites com pedra e vidro. Em relacdo a
arquitetura também se observam mais edificios com socos em pedra e apenas um todo em marmorite. Nesta
zona ha um elevado nimero de moradias ndo acessiveis, que tornou a caracteriza¢cao mais complexa.

Na freguesia de Moscavide e Portela, na zona de Moscavide observou-se um elevado nimero de

edificios em marmorite, sendo apenas uma parte considerados para o presente estudo. Analisando a histéria
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desta regido, verifica-se que nos anos 40 a 50 milhares de migrantes instalaram-se nesta regido. Portanto, a
construcdo aumentou bastante a partir dessa época [W2], sendo correspondente ao periodo da aplicacao de
revestimentos de marmorite. Nesta zona, 0 mais frequente séo os edificios com marmorite de pedra e vidro a
vista sem juntas, sendo que no geral os revestimentos sdo de pedra e vidro a vista. Tal facto pode estar
relacionado com a localizacdo, nos suburbios de Lisboa provavelmente perto de fabricas com residuos de
vidro, por razGes econémicas ou pelo gosto popular por a fachadas com mais brilho e também por alguma
construgdo ser mais recente e coincidente com a aplicagédo deste revestimento. Quanto a arquitetura, 31
edificios séo bastante semelhantes tendo na sua maioria revestimentos de marmorite apenas a partir do 1°
piso, sendo a zona inferior revestida a pedra. Apenas 2 sdo completamente revestidos a marmorite e 3 tém
socos em pedra. Também no concelho de Lisboa, nas freguesias de Alvalade, Areeiro e Campolide é visivel
a preferéncia pela construcdo de edificios com revestimento de marmorite com pedra a vista. Apenas um
edificio na zona de Campolide possui vidro. Esta concluséo vem reforcar o uso de agregados de pedra em
zonas com datas de constru¢do mais antigas. Em relacdo a presenca de juntas, 18 edificios tém e 9 ndo tém.
Na zona do Areeiro todos os edificios sdo revestidos com pedra e possuem lojas até ao 1° piso e s a partir
dai sdo revestidos a marmorite, com juntas de esquartelamento formando painéis de diversos tamanhos. Na
zona de Alvalade, 9 edificios possuem socos de pedra em toda a altura do piso térreo e os restantes 4
possuem socos também de pedra mas com dimenses inferiores sendo que a partir dessa zona, séo
revestidos de marmorite. Alguns casos ndo possuem juntas, apenas em zonas singulares, onde claramente
se nota que o objetivo é imitar a pedra.

Na freguesia do Pinhal Novo verifica-se uma tendéncia para marmorite com agregados de pedra e
vidro a vista, observada em 23 edificios com e sem juntas. Apenas 6 edificios sdo constituidos por marmorite
com agregados s6 de pedra e possuem juntas. Nesta zona, a maioria dos edificios (22 edificios) tém apenas
um piso ou dois e, portanto, sdo totalmente revestidos a marmorite, apresentando cores diferentes em
diferentes zonas do revestimento. Os restantes 6 possuem soco revestido por pedra ou reboco e um dos
casos tem também uma fachada rebocada. Na Unido das freguesias de Setubal (S. Julido, N. Sr.2 da
Anunciada e Sta. Maria da Graca) foram identificadas marmorites com agregados de pedra, com e sem juntas,
e de pedra e vidro, também com e sem juntas. Na maioria s&o marmorites de pedra a vista com presenca de
juntas que estao presentes nesta zona. Mais uma vez confirma-se que, no mesmo distrito, ha predominancia
do uso de pedra em zonas mais antigas e menos em zonas circundantes, onde o vidro aparece como principal
constituinte provavelmente devido a proximidade de fabricas com residuos de vidro. Nesta zona héa
predominancia de revestimento da zona do piso térreo em pedra e com existéncia de lojas (8 edificios), dado
gue se trata de uma zona de comércio local. Nos restantes edificios observou-se soco e outras zonas ao

longo do edificio revestidas a pedra e por fim edificios revestidos na sua totalidade por marmorite.
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Figura 3.1 — Mapeamento de edificios nos concelhos de Rio Maior (a), Amadora (b) e nas freguesias de Sintra (Sta. Maria e S. Miguel, S. Martinho e S. Pedro de Penaferrim) (c),
Algueirdo - Mem Matrtins (d)
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Em suma, ha uma tendéncia para a existéncia de marmorites com agregados de vidro e pedra em
zonas mais rurais e a volta de centros histéricos. Nesses centros nota-se uma maior utilizacéo exclusiva de
pedra como agregado da marmorite. Quanto a presenca de juntas, depende muito do estilo, muitas vezes
Unico, adotado para o edificio e da extensao da zona de revestimento. Concluiu-se também que em edificios
de maiores dimensdes, em zonas onde ha bastante comércio, ha uma tendéncia para o revestimento de toda
a zona até ao 1° piso em placas de pedra e apenas a zona superior em marmorite. Noutros casos em que 0s

edificios sdo menores, sdo revestidos a pedra (soco) ou totalmente revestidos por marmorite.

3.2.2. Anédlise das principais caracteristicas e dados dos casos de estudo

A primeira analise das informacdes gerais dos edificios foi a determinacéo do tipo, ou seja, se é
apenas habitacéo, se é habitacdo e comércio, s6 comércio ou industrial — servigos, através da sua
observacdo. Também se determinou a tipologia do edificio variando entre moradia ou moradias no caso de
serem varias seguidas e semelhantes e se sdo uni ou multifamiliares. O mesmo foi determinado para edificios.
Este campo fornece uma percecao da dimenséo dos edificios e fungdo que pode dar indicacdo da area do
revestimento. A Tabela 3.1 apresenta a quantidade de edificios de cada tipo. Pode-se concluir que na maioria,
estes revestimentos sé@o aplicados em edificios multifamiliares de habitacdo e comércio e, como se viu
anteriormente, comegam a partir do primeiro piso. Esta situacdo torna mais dificil a analise e observagéo do
revestimento, ndo sendo possivel observar com precisédo os diferentes agregados com diferentes naturezas,
cores e dimens6es. Este tipo de edificios € bastante recorrente em zonas mais urbanas onde ha bastante
comércio. Outra tipologia recorrente é a de edificios de habitacdo multifamiliares, bastante frequentes nas
zonas de Moscavide e Sintra, no concelho da Amadora e também de Lisboa e Setdbal. Nas zonas mais rurais
e nas periferias dos centros urbanos, como no concelho de Rio Maior, freguesia de Algueirdo — Mem Martins

e Pinhal Novo, é mais frequente encontrar moradias unifamiliares revestidas por marmorite.

Tabela 3.1 — Quantificacéo de edificios face ao seu tipo / tipologia

Tipo de edificio / Tipologia Qt.
Habitagcdo/ Moradia(s) unifamiliar(es) 39
Habitagdo/ Moradia(s) multifamiliar(es) 9
Habitacdo/ Edificio Multifamiliar 52

Habitagdo/ Comércio/ Moradia Multifamiliar

Habitagdo/ Comércio/ Edificio Unifamiliar 1

Habitagdo/ Comércio/ Edificio(s) multifamiliar(es) | 75

Comeércio/ Moradia

Comércio/ Edificio

Industrial - Servicos/ Edificio 4

Outra informacéo importante sobre este tipo de edificios é o seu estado atual, isto é, se se encontram
habitados/utilizados ou ndo. Os edificios com marmorite em pior estado dizem respeito aqueles que estédo
abandonados e desabitados. Mas a grande maioria dos que se conseguiram levantar, estq habitado e em
funcionamento. Apenas 1 dos edificios esta atualmente a sofrer obras de reabilitacdo, que pode significar a
conservagdo deste revestimento ou, mais provavelmente (nos tempos atuais) o seu desaparecimento. Na

Tabela 3.2 apresentam-se os diversos estados quantificados.
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Tabela 3.2 — Estado atual dos edificios analisados

Estado Qt.

Habitado 167
Desabitado 1
Abandonado 5
Em funcionamento 5
Obra de reabilitagéo 1

Relativamente aos agregados, tal com referido anteriormente estes podem ser na sua maioria de
pedra e de vidro; em alguns casos também é visivel a presenca de materiais ceramicos. Os agregados de
pedra séo geralmente calcarios e britados, mas podem também ser de outra natureza e forma como é exemplo
dos seixos rolados, mais correntes em marmorites aplicadas em lambris interiores.

Passando agora para uma caracteristica tanto do edificio como do revestimento, foram recolhidos,
nas camaras municipais de cada municipio, dados referentes ao ano de constru¢ao do edificio ou da aplicagao
do revestimento. Este dado foi por vezes muito dificil de obter face a falta de informacao que as camaras tém
relativamente a edificios antigos, auséncia de moradas completas e também a falta de disponibilidade para
fornecer todos os dados requisitados. No entanto, conseguiram-se algumas datas, por vezes sem precisao e
sem certezas quanto ao que referem. Foram conseguidos dados das cadmaras de Lisboa, Loures, Sintra e
Setlubal e algumas informacdes de moradores de Rio Maior. Na Tabela 3.3 apresenta-se a quantificacdo de
edificios quanto a data de construgéo ou execu¢do da marmorite com agregado de pedra a vista e na Tabela
3.4, apresenta-se a mesma informagéo, mas para marmorites de pedra e vidro a vista.

No concelho de Lisboa, as datas variam entre 1947 e 1957, tendo mais casos executados em 1949.
No concelho de Loures variam entre 1949 e 1958, sendo mais frequente em 1957. No concelho de Sintra
variam entre antes de 1953 e 1959, mas a maioria aparenta ser anterior a 1953 (a auséncia de precisao diz
respeito a falta de regulamentacdo que apenas entrou em vigor em 1951 com o RGEU). No concelho de
Palmela apenas se obteve a data de 1948 referente a um edificio. Por fim, no concelho de Setubal existe
alguma construgdo a variar entre 1946 e anterior a 1988 dos quais se tém certezas apenas ao ano de
construcdo e num dos casos se tem a informacdo de se tratar do ano de aplicacdo de revestimento de
marmorite em edificio ja existente. Ainda em Setubal, um edificio n&o incluido nos casos de estudo com
registo matricial inicial do século XIX foi revestido com marmorite na década de 50-60 do século XX. Foram
aplicados dois tipos de marmorite: uma mais fina (em termos de espessura e de granulometria dos agregados)
a revestir a cantaria de portas em brecha da Arrabida (Figura 3.3) e outra um pouco mais grossa a revestir as

paredes.

Figura 3.3 — Marmorites dos anos 60 com agregado de pedra fina a revestir brecha da Arrabida em cantaria de porta de
edificio do século XIX e com pedra mais grossa em painéis de parede, em Setibal (N2. Sr2. Anunciada)
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Desta analise, pode-se concluir que é espetavel que estes revestimentos tenham sido aplicados

maioritariamente entre 1946 e 1959.

Tabela 3.3 — Quantificagdo do numero de edificios revestidos a marmorite com pedra a vista ao longo dos anos

Edificios revestidos a marmorite com pedra a vista

Lisboa Loures Sintra Palmela Setubal
Ano | Qt. | Ano | Qt. Ano Qt. | Ano | Qt. Ano Qt.
1947 | 1 |1949| 1 |Anterioral1953| 7 [1948| 1 1946 1
1948 | 1 |1950| 1 1955 1 Construido em 1948 | 2
1949 | 4 |1953| 1 1956 3 Marmorite em 1950 | 1
1950| 1 |1955| 1 1959 1 Anterior a 1951 2
1951 1 | 1956 | 2 1952 1
1952 | 1 | 1957 | 3 Construido em 1955 | 1
1953 | 1 |1958| 1 Anterior a 1988 2
1957 | 1

Relativamente aos revestimentos de marmorite de pedra e vidro, no concelho de Loures, a sua

aplicagdo data de 1960 a 1979, o que vai de encontro ao que é dito anteriormente, ou seja, que é mais recente

gue marmorite s6 com pedra. Em Sintra estes revestimentos foram aplicados nos anos 60, mais propriamente

entre 1960 e 1966. Em Rio Maior ha um edificio que tem mais de 100 anos, tendo a marmorite sido aplicada

umas décadas depois da sua constru¢do. Os restantes variam entre 1967 e 1974. Em Palmela apenas se

obteve informacgéo acerca de um edificio cuja data de construcédo é anterior a 1951. Neste caso é espetavel

gue tenha sido aplicado o revestimento anos mais tarde. No concelho de Setlbal os dados relativos ao ano

de construgdo sdo muito pouco precisos e ndo correspondem ao esperado. No edificio construido antes de

1937, o revestimento deve ser mais tardio e 0 mesmo se aplica ao edificio construido em 1943.

Concluindo, pode dizer-se que estes revestimentos com agregados de vidro na sua constituicdo,

foram aplicados nos anos 60 e 70, entre 1960 e 1979.

Tabela 3.4 — Quantificacdo do niumero de edificios revestidos a marmorite com pedra e vidro a vista ao longo dos anos

Edificios com revestimento a marmorite com pedra e vidro a vista
Loures Sintra Rio Maior Palmela Setubal
Ano |Qt.| Ano |Qt Ano Qt. Ano Qt. Ano Qt.
1960| 3 |Anos60| 1 |+100anos| 1 |Anteriora 1951 | 2 Anterior a 1937 1
1961 | 5 1960 1 1967 1 Construidoem 1943 | 1
1962 | 2 1964 1 1971 1 Anterior a 1965 1
1964 | 2 1966 1 1974 1 Anterior a 1986 1
1966 | 1
1967 | 3
1970 2
1971 | 2
1972 | 2
1979 | 1

As cores mais frequentes dos agregados de pedra sao o branco, 0s cinzas, azuis, cremes, pretos,

rosas. Em cada edificio foram analisados os diferentes agregados, tendo-se registado as diferentes cores.

Desta analise resulta que estes revestimentos tém na sua composicdo diversos agregados de diversas
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granulometrias, podendo haver algumas distincdes dependendo da regido onde sdo aplicados. Foram
registados 16 edificios com apenas 1 agregado, normalmente calcario e branco, 12 com agregados com 2
cores distintas e 13 com 3 cores. Em 141 edificios verificou-se a presenca de agregados com mais de 3 cores
diferentes e, em geral, naturezas também distintas. Este Gltimo caso é mais comum em marmorites com
agregados de pedra e de vidro, podendo estar também associado apenas a diferentes pedras. As cores dos
agregados de vidro mais comuns séo os verdes, castanhos, azuis, vermelhos, rosas, roxos, transparentes,
amarelos, laranjas. Em alguns casos também se observaram fragmentos ceramicos (ex. de loicas partidas)
de diversas cores e alguns até com padrdes.

Outra caracteristica muito relevante neste tipo de revestimento é o pigmento utilizado na argamassa.
Foram, portanto, assinaladas as cores mais frequentemente observadas nos revestimentos e também a
guantidade de cores nos revestimentos diferentes em cada edificio. As cores da massa mais frequentes sédo
a vermelha, a rosa (que pode ser da aplicacdo de menos pigmento vermelho), amarela, verde, azul, cinzas,
cremes e brancos. A intensidade das cores esta relacionada com a quantidade de pigmento adicionado, bem
como do desvanecimento que ocorre ao longo dos anos. A maioria dos edificios observados (75) séo
revestidos apenas por uma cor, sendo que no geral sdo também revestidos por elementos em pedra natural.
Dos 185 edificios considerados, 65 apresentam-se com 2 cores, 39 com 3 e 6 com mais de 3 cores. Naqueles
onde estdo presentes 2 cores, em norma, uma € a principal e a outra serve para pormenores onde, noutros
casos estaria a pedra. Nos edificios de 3 cores predomina o uso da conjugacao do verde, vermelho e amarelo,
muito comum na freguesia de Moscavide, apresentando um padrédo semelhante entre eles. Houve também
casos onde foi utilizada a mesma cor em 2 zonas distintas do edificio, mas com intensidades diferentes por
vezes propositada ou ndo, que tornou a contagem do nimero de revestimentos distintos hum edificio mais
dificil.

Nas marmorites o material mais importante é o agregado, que varia bastante tornando estes
revestimentos quase Unicos. Para além das diferentes cores ja referidas, foram também analisadas as
diferentes dimensdes e formas em cada edificio em estudo. Muitas vezes néo foi possivel analisar este
parametro com clareza visto que alguns revestimentos se iniciavam apenas a partir do primeiro piso ou se
situavam em zonas privadas. Portanto, foi registada sempre que possivel a diferente gama de dimens&es
determinadas a olho ou com ajuda de escala. A maior parte dos agregados observados apresentavam formas
irregulares e em poucos casos observaram-se agregados rolados (seixo). A Figura 3.4 apresenta as
percentagens de casos observados. Para quantificar os agregados muito pequenos consideraram-se aqueles
com dimensdes inferiores a 1 mm e para os grandes, dimensdes até cerca de 20 mm, como se pode observar
na (Figura 3.5a, b). E de notar que na grande maioria dos casos nao foi possivel a medicdo dos agregados e
gue portanto, a escala utilizada foi visual. Na maioria encontram-se agregados muito pequenos a pequenos,
mas também uma juncd@o de agregados com dimensfes muito reduzidas com agregados com dimensdes
médias, havendo bastante variagdo nas granulometrias utilizadas. Também é recorrente a utilizagdo de
agregados pequenos e pequenos a médios. A utilizacdo de agregados de dimensdes superiores nao é muito
frequente, tendo sido encontrados na regido do Pinhal Novo e também em Moscavide, sobretudo quando
referentes a agregados de vidro.

Outro aspeto observado e ja referido em 3.2.1 é a presenca de vidro nestes revestimentos.
Quantificando este fator, dos casos de estudo analisados, cerca de 94 sdo de pedra e vidro e os restantes 91

apenas de pedra.
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0,58% 0,58%
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= Muito pequenos a grandes
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= Pequenos a médios

= Pequenos a grandes

= Médios a grandes

2,31%

Figura 3.4 — Distribui¢cdo das gamas de dimensdes dos agregados utilizados nas marmorites observadas

Outra caracteristica destes revestimentos € a execuc¢do de juntas de esquartelamento (também ja
referido anteriormente). Foram registados 137 edificios com juntas entre painéis e 46 sem juntas na
marmorite. Estes valores confirmam a tendéncia (e necessidade) de executar o esquartelamento para melhor
comportamento da argamassa. Ainda assim, em alguns casos, em especial nos edificios com mais
combinacgéo de cores de marmorite, a divisdo entre argamassas de diferentes cores é por vezes distinguida

aplicando diferentes espessuras (Figura 3.5c).

b) c)

Figura 3.5 — Marmorite com agregados médios a grandes (a); Marmorite com agregados muito pequenos a médios (b);
Edificios com divisao entre marmorites de diferentes cores, recorrendo a diferentes espessuras (c)

3.2.3. Anomalias frequentes e estado geral

Como ja referido anteriormente, durante as visitas de campo foram identificados trés aspetos
recorrentes e identificadas as anomalias verificadas em cada edificio. Esses trés aspetos mais comuns e
rapidamente visiveis sdo a reparacdo da marmorite com a coloca¢ao de argamassas de cimento, incompativel
com a maior parte dos revestimentos e descaracterizando o edificio, a falta de revestimento provocada pelo
destacamento ou desgaste da marmorite e, por ultimo, a sujidade. Nestes trés campos, foi assinalado se se
verificam ou ndo em todos os casos em que tal foi possivel observar visualmente. A quantificacdo em
percentagem apresenta-se na Tabela 3.5.

Este tipo de revestimento, com uma técnica e materiais tao Unicos e especificos, deve ter uma
inspecao e diagndstico correto de modo a que sejam garantidos os principios da conservagéo através da
maxima preservacdo do revestimento original com valor histérico e técnico. Na presente dissertacdo, apenas

foram observadas e identificadas algumas anomalias sem grande rigor e, paralelamente, foram analisados
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alguns estudos de reparacao de edificios com argamassas de imitacdo de pedra que forneceram algumas
indicagdes das anomalias frequentes e métodos de conservacgéo (Veiga et al., 2006; Tavares et al., 2008;
Govaerts et al., 2013; Govaerts et al., 2014b).

Tabela 3.5 — Quantificacdo das reparacdes, falta de revestimento e sujidade

Reparacdes | Falta de revestimento | Sujidade
% % %
Sim 24,86 39,56 98,36
N&o 75,14 60,44 1,64

Relativamente as reparagbes, estas representam na maioria a presenca de uma argamassa
incompativel, frequentemente de cimento mas também de cal (Figura 3.6a,b), e na minoria, reparacdes
realizadas com argamassa de marmorite. Dada a complexidade das repara¢des de marmorites, s&éo em norma
notdrias as diferengas de textura ou cor quando observadas de perto (Figura 3.6¢) mas que de longe sdo
mais dificeis de identificar. Noutros casos é visivel a aplicagdo de argamassa e posterior pintura ou apenas
pintura que descaracterizam por completo o edificio (Figura 3.7), tornando-o corrente. E o pior vai ser que
passa a necessitar de repintura regular, deixando de apresentar a durabilidade sem necessidade de
manutencdo apresentada até ai. Da analise dos casos em que foi possivel tirar conclus@es, cerca de 25%
possuem reparacdes e cerca de 75% nao possuem. Desses 25%, foi possivel concluir que na sua maioria
tém aplicadas argamassas incompativeis que reforcam a falta de conhecimento para a reparacéo deste tipo
de revestimentos. Para reverter esta situagao, deve ser retirado o revestimento incompativel e aplicado um
revestimento de marmorite visualmente semelhante ao original, formulado com base em estudos
bibliogréaficos. Tal como referido por um dos marmoritadores entrevistados, uma argamassa de marmorite
realizada com ligante e agregados semelhantes aos obtidos de amostra. Se possivel recorrendo ainda a uma
caracterizagdo experimental. Nem sempre é possivel recriar uma marmorite exatamente igual, visto que
alguns materiais ja ndo se encontram disponiveis (Govaerts et al., 2013) mas sera de certeza possivel recriar
uma compativel técnica e esteticamente. Para aplicacao de argamassas de reparacéo, devem ser formuladas
diversas marmorites com a técnica original (ja apresentada e discutida anteriormente) e sera escolhida aquela

gue mais se aproxima da que esta ainda bem conservada e aplicada no edificio em questao.

a) b) c)

Figura 3.6 — Reparacdo com argamassa de cal (a), cimento (b) e com marmorite semelhante, notando-se algumas
diferencas de cor (c)
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Centre Comerclal Qa7

a) b)
Figura 3.7 — Edificio antes (a) e depois de pintura (b)

Uma das anomalias mais frequente nos estudos analisados e mais observada é a perda de aderéncia
gue se pode apresentar em fases diferentes: o descolamento do revestimento face ao suporte, o abaulamento
guando se apresentam convexidades no revestimento, a fendilhag&o e por fim o destacamento, que se traduz
na separacéo do revestimento face ao suporte, originando lacunas (Veiga et al., 2006). Os destacamentos,
lacunas ou falta de revestimento foram os mais observados no decorrer do mapeamento visto que sao
claramente visiveis (Figura 3.8). Em alguns casos apenas se da o destacamento da camada de marmorite,
mas em outros casos mais gravosos, essa lacuna pode ir até a alvenaria. Nos edificios onde foi possivel aferir
se tinham ou néo falhas no revestimento, cerca de 40% apresentava falta de revestimento e cerca de 60%,
ndo. Este tipo de anomalia pode dever-se a movimentos diferenciais entre o suporte e o revestimento, a
presenca de humidade e cristalizacdo de sais na interface entre camadas de revestimento, a ocorréncia de
corrosdo de armaduras na estrutura resistente do edificio, entre outros. No limite pode dever-se a acéo
humana. Noutros casos ocorre um desgaste da marmorite. Em todos estes casos, quando o revestimento se
encontrar em mau estado de conservagdo, deve retirar-se a argamassa degradada e aplicar uma nova e
compativel. Quando a marmorite se encontra em bom estado e apenas se encontra destacada da argamassa
de regularizacdo, podem ser injetadas caldas de consolidacdo dependendo do tipo de ligante da marmaorite.
Esta técnica foi aplicada na conservacédo da fachada do edificio principal do LNEC com resultados aceitaveis
e sem grande alteracdo das caracteristicas fisicas e aumento das resisténcias mecénicas (Tavares et al.,
2008).

a) b) c)

Figura 3.8 — Descolamento e abaulamento (a); descolamento e destaque do revestimento (b); desgaste da marmorite e
lacunas até a alvenaria (c)
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A erosao (Figura 3.9a) que leva ao desgaste da superficie pode ser provocada por fatores externos
como abrasdo contra a superficie por pessoas ou outros objetos, ou também por acdes de agentes
atmosféricos. Esta a¢éo continuada pode levar a perda significativa de material (Veiga et al., 2006).

Outro tipo de anomalia frequente € a perda de coeséo (Figura 3.9b) caracterizada pela desagregacao
dos agregados e consequente degradacdo do revestimento. Pode dever-se a uma ma formulacdo da
argamassa, ou incorreta técnica de aplicagdo, mas também a infiltracbes de agua da chuva que levam a
degradacédo ou lavagem do ligante (Veiga et al., 2006). No estudo de Tavares et al. (2008), para conservar
zonas com perda de coesdo, estas foram pulverizadas com agua de cal. Esta solucéo revelou-se adequada
para revestimentos com a cal como ligante e atua apenas na camada superficial. Os resultados obtidos
revelaram que se reduz o volume de vazios, ndo ha altera¢des de cor, as resisténcias mecanicas aumentam
e as caracteristicas fisicas ndo variam muito. Para além disso, ndo constitui barreira ao vapor de agua;

portanto, pode ser uma boa opg¢éo para tratar estas anomalias em marmorites de cal de cor clara.

a)

Figura 3.9 — Falta de revestimento e eroséo (a) e perda de coesdo (na imagem, na zona mais a esquerda) (b)

Uma das anomalias, também bastante frequente sé@o as fendas e fissuras (Figura 3.10) que podem
provocar a perda de material. As fendas sdo mais gravosas e profundas, localizando-se ao longo de toda a

espessura do revestimento, enquanto as fissuras sdo mais superficiais, podendo até ser microfissuras.

Figura 3.10 — Fendas e fissuras

Este tipo de anomalia pode estar associado a incorreta formulacéo e aplicacdo do revestimento, mas
também a tensdes especialmente nas zonas de vaos e também entre o revestimento e o suporte, expansdes
térmicas ou corrosdo ou ainda associadas a deslocamentos na estrutura e a presenca de argamassas
incompativeis. Estas anomalias podem ser bastante gravosas levando a degradacdo do revestimento e,

portanto, necessitam de ser tratadas. Nos casos mais gravosos € necessario retirar a marmorite (o painel, em
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norma), e tratar a camada de reboco (Govaerts et al., 2013). No caso de fissuras e microfissuras, estas podem
ser apenas colmatadas com material compativel ou com a¢des de consolidacao (Veiga et al., 2006).

Em relacéo a sujidade (Figura 3.11a) verificada em praticamente todos os edificios (98%), esta deve-
se principalmente a falta de manutencédo das fachadas. Como referido anteriormente, estas fachadas séo
facilmente lavaveis pela agua da chuva, mas, deve ser feita uma limpeza geral ao fim de certo periodo de
tempo, por exemplo ao fim de cada 10 anos. Os edificios que apresentam maior grau de sujidade sdo aqueles
localizados em zonas onde ha maior poluicdo devido ao elevado nimero de carros, pessoas ou industrias.
Outra anomalia recorrente é o aparecimento de manchas (Figura 3.11b), relacionadas com a ascensédo de
agua capilar, ou infiltragbes que danificam o revestimento. Este tipo de anomalia foi recorrentemente
observada nos revestimentos, em dias de chuva. Também ¢é frequente nestes revestimentos o
desvanecimento da cor da marmorite ou até mesmo manchas que tornam o revestimento bastante
heterogéneo devido a intervencdes de reparacdo ou inexperiéncia na aplicacdo deste revestimento. Na
conservagdo do edificio do LNEC, estas diferencas de cor foram colmatadas com a aplicacdo de uma patina
artificial, para homogeneizacao cromatica, por pulverizacao e posterior passagem com trincha. Neste caso foi
utilizada uma velatura semi-transparente, com pigmento natural mineral diluido em agua de cal, de modo a

aproximar-se da cor pretendida (Veiga et al., 2006).

Figura 3.11 — Sujidade do revestimento (a) e manchas (b)

Nas a¢Bes de conservacdo da marmorite, a limpeza é das primeiras tarefas a realizar. Muitas técnicas
e equipamentos podem ser utilizados dependendo do grau de sujidade e estado de degradacgéo. Para
determinar se 0 modo de limpeza é adequado, devem ser realizados ensaios expeditos em zonas escolhidas
para o efeito (Govaerts et al., 2014b). O revestimento deve ser lavado com agua sob presséo e eventualmente
com escova de cerdas macias e 4gua (Veiga et al., 2006).

Nos casos onde ha elevada polui¢cdo ou vegetacdo é muito frequente o aparecimento de anomalias
como a colonizagéo biolégica (Figura 3.12) que se caracteriza por manchas pretas, verdes ou alaranjadas,
dependendo do ataque que sofre e das reacfes que ocorrem. Nas ac¢des de conservacao deve ser aplicado
um produto biocida para eliminar e prevenir o aparecimento desta anomalia (Veiga et al., 2006).
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Figura 3.12 — Colonizag8es biolégicas em marmorites

A andlise global do estado dos revestimentos de marmorite teve em consideracédo a presenga ou nao
de reparagfes incompativeis e as diversas anomalias apresentadas. Foi atribuida a classificagdo de muito
bom, a muito mau. No par@metro dos muito bons estdo as marmorites sem anomalias, apenas ligeira sujidade;
0s bons séo referentes a marmorites apenas com alguma sujidade e necessidade de intervencgfes pontuais;
nos médios é possivel identificar alguns edificios com reparagdes (por vezes com argamassa incompativel),
alguma sujidade, algumas lacunas e anomalias ndo muito significativas; os maus séo referentes a marmorites
com necessidade de interveng¢do, com anomalias significativas, muita sujidade e muitas lacunas; os muito
maus dizem respeito as marmorites abandonadas, em elevado estado de degradacao, e cujo edificio ja se
encontra sem cobertura. Na Figura 3.13 apresenta-se o grafico com as percentagens atribuidas a cada estado
da marmorite. Puderam ser analisados 182 edificios num total de 185, sendo que, no geral, cerca de 44% das
marmorites apresentam-se num estado geral médio; 34% apresentam-se em bom estado, o que significa que,
apesar de terem sido aplicados ha muitos anos, ainda permanecem em bom estado. Cerca de 19% considera-
se que devem ser intervencionados pois ja se encontram em mau estado. Com menores percentagens

atribuiu-se a classificagdo muito bom e muito mau.

1,10% - 165%

= Muito Bom
Bom
= Médio

= Mau

34,07%

= Muito Mau

Figura 3.13 — Estado geral dos revestimentos de marmorite inspecionados

Estes dados revelam que, no geral, os revestimentos de marmorite dos edificios necessitam de
intervencdes embora em alguns casos sejam apenas pontuais ou apenas nhecessitem de acdes de

manutenc¢éo de limpeza.
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4. Campanha Experimental

4.1. Consideracdes gerais

A campanha experimental da presente dissertacao teve inicio na recolha de amostras de diversos
edificios, localizados em diversas freguesias do pais, correspondentes a alguns dos edificios observados nas
visitas de campo apresentadas no capitulo anterior. Foram recolhidas 21 amostras de marmorite e uma outra
foi cedida pelo Laboratério Nacional de Engenharia Civil. Essas amostras eram constituidas por varios
provetes da mesma construcéo e, quando a quantidade era diminuta, os provetes de cada amostra foram
devidamente divididos para que pudessem ser utilizadas nos diversos ensaios.

No presente capitulo sdo apresentados os métodos de recolha e identificacdo das amostras, depois
€ descrita a caracterizacao e divisdo das amostras e por fim, todos os procedimentos de ensaio que foram
seguidos para caracteriza-las fisicamente e mecanicamente, bem como a nivel quimico, mineralégico e
microestrutural. A primeira fase de ensaios decorreu no Laboratério de Ensaios de Revestimentos de Paredes
(LNEC/LERevPa) do Nucleo de Revestimentos e Isolamentos do Departamento de Edificios (DED/NRI) do
LNEC. A segunda fase de ensaios decorreu no Nucleo de Materiais Metalicos do Departamento de Materiais
(DM/NMM), também do LNEC.

No Anexo Il encontram-se as fichas dos casos de estudo com a identificagdo do edificio a que
pertencem as amostras (apresentados no Anexo IlI), as amostras utilizadas nos diversos ensaios da

campanha experimental e, devido a sua extensao, apenas alguns resultados individuais.

4.2. Recolha de amostras in situ

Durante a procura de edificios com revestimento de marmorite, muitos foram os casos em que 0s
mesmos se encontravam com algumas anomalias, mais concretamente com perda de adesdo do
revestimento e até falta dele. Nesses casos foi possivel encontrar revestimento caido no chdo ou prestes a
cair e, portanto, foi possivel fazer uma recolha de material (Figura 4.1). Foi retirado do local 0 maximo de
amostra possivel mas, na maioria dos casos, a quantidade da amostra € inferior ao desejavel. Em alguns
edificios foi ainda possivel a obtencdo de amostras de varios pontos, em diversos estados de conservacao.
E o caso de amostras de parede e soco de um mesmo edificio ou de zonas de paredes com diferente
constituicdo e estado de degradacao.

Todas as amostras correspondem a marmorites do exterior dos edificios, visto que € nesse ambito
gue se insere o presente estudo. A maior parte das amostras, por serem relativas a edificios ja em algum
estado de degradacéo, ndo apresentam as suas condi¢des originais por exemplo em termos de composicao
e também espessura.

Ao serem recolhidas, as amostras foram colocadas em sacos e feita uma identificacéo inicial de modo
a associar a amostra ao edificio observado. Apenas num dos casos, em que a amostra foi recolhida do chao,
nao foi possivel associar a amostra a qualquer edificio dado ndo se encontrar perto de nenhum edificio com
o revestimento correspondente. Todas as amostras foram devidamente armazenadas, com cuidado para que
o material ndo fragmentasse ainda mais, até se dar inicio a campanha experimental. Relativamente a amostra
cedida pelo LNEC, esta encontrava-se guardada em sala com condigbes ambientais controladas desde que

tinha sido caracterizada no &mbito da intervencdo de conservacgao da fachada principal do LNEC.
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Figura 4.1 — Edificios com lacunas e marmorite, de onde foi possivel retirar amostras

Foram recolhidas amostras de revestimentos de marmorite de 3 distritos diferentes. Em Lisboa foram
recolhidas 5 amostras (sendo que uma foi cedida pelo LNEC), em Santarém recolheram-se 5 amostras e, por
Ultimo, em Setubal recolheram-se 11 amostras. Em Lisboa, as principais freguesias de onde foram feitas as
recolhas sdo: Alvalade (1 amostra do LNEC), Campo de Ourique (1 amostra), Moscavide e Portela (1
amostra), Algueirdo — Mem Martins (1 amostra) e Sintra (Sta. Maria e S. Miguel, S. Martinho e S. Pedro de
Penaferrim) (1 amostra). Em Santarém recolheram-se amostras de marmorite nas freguesias da Asseiceira
(2 amostras) e Fraguas (3 amostras). Em Setubal, onde se encontraram mais amostras (12 amostras) foi na
freguesia do Pinhal Novo (11 amostras) e, também se recolheu uma amostra da freguesia de Setubal (S.

Julido, N. Sr.2 da Anunciada e Sta. Maria da Graca).

4.3. Identificacdo, caracterizacdo e divisdo das amostras

Nesta fase, terminada a recolha das amostras, foi possivel complementar as identificagBes pré
atribuidas no local de onde as amostras foram retiradas e, assim, fazer uma caracteriza¢do inicial. A
identificacdo de cada amostra refere-se ao local de onde foram recolhidas, seguida, por vezes, do nimero da
ordem do edificio registado nessa zona ou a ordem por que foram recolhidas. Recolhidas as informacgfes
acerca do edificio a que corresponde cada amostra, como a localizacéo, data de construgcao ou execugao da
marmorite, tipo de edificio e estado geral, e registadas algumas carateristicas das amostras, elaborou-se uma
tabela identificativa dos casos de estudo, ordenada alfabeticamente pelo distrito, concelho e freguesia (Tabela
4.1). Nesta tabela é possivel encontrar as caracteristicas das amostras como a cor da massa geral com
recurso ao Atlas NCS (depois da amostra limpa), as diversas cores dos agregados, se possui agregado de
vidro ou nao, as dimensdes e formas distintas que podem ir de muito pequenas a grandes e irregulares a
rolados, também as espessuras das amostras e, por fim, o seu estado global. Com base nas amostras
recolhidas, mais especificamente, com base na quantidade e tamanho das amostras e respetivos provetes,
foi possivel estabelecer os diferentes ensaios a realizar.

A campanha experimental foi dividida em duas fases, sendo estipulado que a primeira seria relativa
a realizac@o dos ensaios fisicos e mecénicos, onde se incluem os ensaios de mddulo de elasticidade por
ultrassons, absorcdo de agua por capilaridade e secagem, porosidade aberta e resisténcia a compressao. A
segunda fase, a realizagdo dos ensaios quimicos, mineralégicos e microestruturais tais como a analise por
difracao de raios X (DRX), a analise termogravimétrica (ATG), a caracterizacdo por microscopia 6tica e por
microscopia eletrénica de varrimento (MEV).

ApOs estabelecidas as fases deste estudo, seguiu-se a divisdo das amostras tendo como base seu
tamanho e estado. As amostras em maior quantidade e maiores dimensdes foram selecionadas e preparadas

para ensaios fisico-mecanicos, tendo sido consideradas aptas apenas 10 amostras. As restantes amostras,
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com dimensBes menores, algumas apenas com pequenos fragmentos, foram apenas selecionados para
ensaios quimicos, mineral6égicos e microestruturais, tendo sido consideradas aptas 20 amostras.

A 12 fase da campanha experimental teve inicio com a divisdo dos diversos provetes por cada ensaio:
para o ensaio do médulo de elasticidade por ultrassons foram escolhidos os provetes com maior area (com
um minimo de 8 cm numa das dire¢des). Em alguns casos e devido a reduzida quantidade de material de
cada amostra, 0 mesmo provete utilizado neste ensaio foi cortado e dividido em diversos provetes para outros
ensaios; para o ensaio de absorgdo de dgua por capilaridade e secagem foram, em alguns casos, utilizados
0s mesmos provetes utilizados no ensaio anterior e, noutros casos, provetes com dimensdes intermédias; os
provetes com menores dimensdes foram escolhidos para o ensaio de porosidade aberta; foram escolhidos
para o ensaio de resisténcia a compressdo os provetes que possuiam ainda agregada a camada de
regularizacdo a camada de marmorite, por serem os Unicos que garantiam as condicdes de espessura minima
para realizacdo do ensaio. Garantiu-se também que tivessem as faces relativamente regulares e area
suficiente. Note-se que para este ensaio houve a necessidade de utilizar um provete previamente ensaiado a
absorcao de agua por capilaridade, que sera sinalizado na andlise de resultados. Por ultimo, todos os provetes
sobrantes de menores dimensdes foram selecionados para a 22 fase de ensaios. De modo a evitar condicionar
os resultados, todos os provetes ensaiados na 12 fase, ndo foram utilizados na 22 fase. Todas as amostras
sobrantes, ndo aptas para a 12 fase de ensaio e as selecionadas para a 22 fase, foram guardadas para
utilizacdo posterior nos restantes ensaios.

A 22 fase da campanha experimental iniciou-se também com a divisdo das amostras. Para os ensaios
de DRX e ATG, houve necessidade de selecionar maior quantidade de material, que em alguns casos nao foi
possivel dado a inexisténcia de mais quantidade de amostra. Para os restantes ensaios de caracterizacdo
por microscopia Gtica, foram selecionados fragmentos representativos da amostra com, no minimo, 2 cm de
comprimento.

De todas as amostras recolhidas, a amostra RM5 foi a Gnica que néo foi selecionada para nenhum

ensaio dado nédo ter quantidade de amostra suficiente.
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Tabela 4.1 — Identificagdo das amostras do estudo

Distrito/Concelho/ Agre Es
Freguesia/Data de Tipo edificio/ Ident. Amostra/ Registo 99 | Dimensaol P Estado global da
= . - e e Cor Massa Cor Agregados de marmorite

execugao da Tipologia/Estado Ident. edificio Fotogréfico vidro Forma agreg. (mm) amostra

marmorite
. . Servigos (LNEC)/ ;

LisboalLisboa/ Edificio/ Al/ Creme/cinza Brancos, cinzas claros, = Pequenos/ Bom; Tem reboco de
Alvalade/ Em Lisboa 1 clara/ cremes Nao Irregulares 7-8 cimento
1950-1952 . S 0500N 9

funcionamento
. . Habitagdo/ Muito
L%);SILcl)Sgga/ Edificio LX1/ Rosa/ Brancos. rosas Nio pequenos a 4-5 Mau; muita colonizagao
ouri u% /11951 multifamiliar/ Lisboa 4 S 1020-R ' pequenos/ bioldgica, tem reboco
q Habitado Irregulares
. Habitagc&o/
Lisboa/Loures/ % e
Moscavide e Ed'f'c'.o. Ml./ Rosa/ Brancos, rosas, cremes Nao Pequenos/ 2-4 Médio; Pouca esp., com
multifamiliar/ Moscavide 10 S0520-R Irregulares reboco, homogénea
Portela/1950-1956 .
Habitado
. . oA Muito P
Lisboa/Sintra/ Habitac&o/ . . Médio; Alguns com
. . Creme/Cinza Brancos, pretos, cinzas, pequenos a p
Algueirdo - Mem Moradia MM3/ ~ . reboco, outros s6
- e . clara/ castanhos, rosas, cremes, | N&o médios/ 7-10 -
Martins/ unifamiliar/ Mem Martins 3 marmorite; Alguma
. . S 1002-Y vermelhos Irregulares e . .
Anterior a 1953 Habitado rolados sujidade, homogénea
Lisboa/Sintra/
Sintra (S_ta. Maria e Habitac&o/ . . Muito
S. Miguel, S. e % . Brancos, cinzas, laranjas, P
. Edificio PS4/ Cinza escura/ = pequenos a Médio; tem restos de
Martinho e S. P . vermelhos, amarelos, N&o 8-9 -
multifamiliar/ Sintra 4 S 2005-B pequenos/ reboco e sujidade
Pedro de . transparentes
. Habitado Irregulares
Penaferrim)/Ed.
adjacente de 1956
Azuis, verdes, roxos,
o brancos, vermelhos, .
. . Habitac&o/ . Muito ) .
Santarém/Rio ; laranjas, rosas, Mau; fragmentos e pos
) L Moradia RM4/ Verde/ . . pequenos a
Maior/Asseiceira/ e o . : transparentes; agregados | Sim 0 6-8 (pouca massa), alguma
unifamiliar/ Rio Maior 4 S 2020-G30Y médios/ AN
1967 . com 2 cores (verde e contaminacao
Habitado Irregulares

branco, vermelho e
branco)

Notacgédo: (-) : Ndo obtido
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Tabela 4.1 — Identificagdo das amostras do estudo (cont.)

Distrito/Concelho/ Agre Es
Freguesia/Data de Tipo edificio/ Identificacao Registo Cor Massa Cor Aaregados %eg. Dimenséo/ marm%rite Estado global da
execucao da Tipologia/Estado Amostra Fotografico greg id Forma agreg. amostra
marmorite vidro ()
Santarém/Rio Habitac&o/ v Muito
Maior/Asseiceira/ Moradia RM5/ Verde Brancos, pretos, laranjas, sim pequenos a ) Muito mau; Fragmentos
mais de 100 anos unifamiliar/ Rio Maior 5 azuis, verdes, roxos médios/ apenas
(construcao) Desabitado Irregulares
Brancos, pretos, laranjas,
N azuis, verdes, roxos, Muito Caa
Sa_ntarém/Rio Hslt();::g%o/ RM6/ Creme/Cinza vermelhos, c:?\stanhos, _ pequenos a conta%iiiﬁégﬂélﬂfa:nuito
Maior/Fraguas/ unifamiliar/ Rio Maior 6 clara/ cremes, cinzas, Sim médios/ 4-7 reboco que se confunde
1971 Habitado S 1502-Y transparentes; agregado Irregulares e com a amostra
com 2 cores (verde e rolados
branco, roxo e branco)
Brancos, pretos, laranjas, Muito Mau; Muito degradado,
RM7P Verde/ azuis, verdes, roxos, sim pequenos a 7.8 com reboco, agregado
S 2020-G20Y vermelhos, amarelos, médios/ maioritariamente de
Habitacdo/ RM7/ cinzas, transparentes Irregulares vidro
Santarém/Rio Edificio Rio Pequencs a
Maior/Fraguas/- multifamiliar/ Maior Brancos, pretos, laranjas, rgédios/
Abandonado 7 Creme/cinza azuis, verdes, roxos, Irrequlares e Mau: Alquma
RM7R clara/ cremes, castanhos, Sim rolagos (Tem 7-10 contz;miga 50
S 1005-Y20R cinzas, rosas, amarelos, fragmento de &
vermelhos, transparentes goncha)
Amarela/ Brancos, cremes, rosas, ~ Pequenos/ . .
Habitagao/ PN1/ PN1P S 0540-Y10R cinzas Nao Irrquulares 6-7 Bom; Homogenea
Setlbal/Palmela/ Comercio/ Pinhal
Pinhal Novo/ Edificio NOVO
1948 multifamiliar/ 1 c i Cremes, brancos, pretos, Muito
Habitado PNIR ren?e ;;nza cinzas, azuis (brilhantes), NA pequenos a 6-8 Mau; Muita colonizagéo
SClE(:i)BZY amarelados (da a0 pequenos/ ) biolégica
colonizagao) Irregulares

Notacgédo: (-) : Ndo obtido
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Tabela 4.1 — Identificagdo das amostras do estudo (cont.)

Distrito/Concelho/ Agre Es
Freguesia/Data de Tipo edificio/ Identificacéo Registo Cor Massa Cor Aaregados %eg. Dimenséo/ marmF())-rite Estado global da
execucgdo da Tipologia/Estado Amostra Fotografico 9reg vidro Forma agreg. (mm) amostra
marmorite
Muito
pequenos a
Brancos, castanhos, médios/ Mau; Muito
PN2P Verde/ verdes, pretos, azuis, Sim Irregulares 4-6 fragmentado, com
Habitacdo/ PN2/ S 3030-G10Y | cinzas, cremes, amarelos, (tem frag. de contaminacéo, com
. Moradia . transparentes concha ou reboco
Setubal/Palmela/ unifamiliar/ Pinhal mat
Pinhal Novo/- Novo At
Abandonado > ceramico)
(sem telhado) Pequenos/ Mau: Muito
Brancos, castanhos, Irregulares e '
Amarela/ . ~ fragmentado, com
PN2V S 0530-Y10R pretos, amarelos, cinzas, N&o rolados 5-9 contamina. éo’ com
cremes, rosas, opacos (maioria rebogco '
rolados)
Brancos, rosas, verdes, e l\ﬂzﬁgs a
Rosa/ pretos, castanhos, cinzas, P rgédios/ Médio, contaminado
PN5P S 0530-R cremes, azuis, amarelos; Sim Irequlares 3-5 com restos de reboco,
PN5/ Agregados com 2 cores (tem ge uena parte facilimente
Pinhal (azul e branco) pglh(;)
N%VO Muito Média (pouca
. Habitagao/ PN5R Branca/cinza/ | Brancos, cremes, cinzas, Nio peequueennooss;':\ 5_6 espessura), alguma
Setub;l/ I;allmela/ Edificio S 1002-Y rosas, pretos IrFr)eguIares o contaminagao, restos de
Inha Eamili reboco
Novo/Anterior a multifamiliar/ rolados
Abandonado
1951 (fechado) Brancos, pretos, rosas, Muito Muito degradado (pouca
castanhos, azuis, verdes, . 9 P
PN11P Rosa/S 0530-R ; Sim pequenos/ 1-3 espessura), restos de
PN11/ amarelos, cinzas, Irregulares reboco
Pinhal transparentes
N%VO Brancos, pretos, cinzas Muito
Cinza/ P ' ' . pequenos a
PN11R verdes, castanhos, Sim 3-5 Bom
S 3502-G pequenos/
cremes, amarelos Irregulares

Notacgédo: (-) : Ndo obtido
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Tabela 4.1 — Identificagdo das amostras do estudo (cont.)

Distrito/Concelho/

Freguesia/Data de Tipo edificio/ Identificacéo Registo Agreg. Dimenséo/ =it Estado global da
= . - e Cor Massa Cor Agregados de marmorite
execucgdo da Tipologia/Estado Amostra Fotografico vidro Forma agreg. (mm) amostra
marmorite
N . Muito Muito degradado (pouca
Setubal/Palmela/ Habltagao/ PN6/ Verde/ Verdes, azus, brancos, . pequenos a espessura), agregados
Pinhal Novo/- Morgdla/ Pinhal Novo 6 S 2020-G10Y pretos, cinzas, cremes, Sim médios/ 1-3 em falta, com restos de
Habitado castanhos, transparentes '
Irregulares reboco
Habitac&o/ Brancos. verdes. pretos Muito Muito degradado (pouca
Setubal/Palmela/ Moradias PN8/ Verde/ . T P ' . pequenos a espessura), poucos
. . " . cinzas, azuis amarelos, Sim L 1-5
Pinhal Novo/- multifamiliares/ Pinhal Novo 8 S 3030-G30Y médios/ agregados, com restos
; transparentes
Habitado Irregulares de reboco
Muito
Setubal/Palmela/ ) PN12/ Rosa/ < pequenos a ) Com Reboco (e pedras);
Pinhal Novo/- - S 5030-R Brancos, rosas, cremes Nao pequenos/ 7-8 Muito compacto
Irregulares
Setubal/Setubal/ Médio (pouca
Settbal (S. Julido, Habitagao/ Muito e esspura)
N.2 Sra. da Edificio S4/ Rosa/ = pequenos a SP '
. . . , Brancos, rosas, cremes Nao 2-5 contaminado com restos
Anunciada e Sta. multifamiliar/ Setubal 4 S 1040-R pequenos/ .
) i de reboco, homogénea,
Maria da Habitado Irregulares ouca quantidade
Graca)/1948 p q

Notagédo: (-) : Ndo obtido
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4.4. Procedimentos experimentais dos ensaios fisicos e mecéanicos

Terminada a selecdo e divisdo das amostras, houve a necessidade de elaborar uma tabela com a
organizacdo dos diferentes provetes pelos ensaios a realizar (Tabela 4.2). Para a 12 fase da campanha
experimental, foram apenas consideradas aptas 10 amostras uma vez que eram as que apresentavam

dimensdes e quantidade de material necessarias para esta fase de ensaios, sendo que nem todas puderam

ser ensaiadas em todos 0s ensaios.

Tabela 4.2 — Organizacéo dos provetes pelos ensaios

Amostra

Provete

Médulo de
elasticidade por
ultrassons

Capilaridade e
secagem

Porosidade
aberta

Resisténcia a
compressao

Al

AL 1

Al 2

Al _3

LX1

LX1 1

LX1 2

LXL 3

LXL 4

MM3

MM3_1

MM3_2

MM3_3

MM3_6

MM3_4

MM3_5

PS4

PS4 1

PS4 2

PS4 3

RM7P

RM7P 1

RM7P_2

PN1P

PN1P_1

PN1P 2

PN1P 3

PN1P_4

PN1P_5

PN1P_6

PN1P 7

PN11P

PN11P_1

PN11P 2

PN11P_3

PN11P_4

PN11R

PN11R 1

PN11R 2

PN8

PNS_1

PN8_2

PN8_3

PN8_4

PN12

PN12 1

PN12 2

PN12_3

Antes de dar inicio a primeira fase da campanha experimental, todas as amostras foram limpas com
recurso a escova e pincel, ao de leve, e bisturi para retirar alguma sujidade, coloniza¢@es biolégicas (Figura
4.2) e algumas particulas mais soltas da face exterior da marmorite. Note-se que nos casos em que as
amostras possuiam ainda reboco de regularizacéo, este ndo foi cortado ou raspado porque podia haver o

risco de partir a amostra e, assim, para além de pouca quantidade, ter-se-ia também amostras com area

pequena.
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Figura 4.2 — Amostra LX1 antes (a) e depois da limpeza (b) e determinacéo da cor pelo Atlas NCS (c)

E de salientar que apés a realizagdo do ensaio de ultrassons, algumas amostras foram divididas
(Figura 4.3), com recurso a rebarbadora, pelo facto de existir muito pouca quantidade de amostra. Uma
amostra da familia MM3 foi dividida em 3 provetes: MM3_2, MM3_3 (s6 reboco), MM3_6. A amostra RM7P
foi dividida em 3 provetes: RM7P_1, RM7P_2 e o pedago menor para 0s ensaios quimicos, mineralégicos e
microestruturais. A amostra PN11P foi retirada uma parte que continha argamassa de cimento no exterior. A
amostra PN11R foi dividida em diversos provetes: PN11R_1, PN11R_2 e o restante para a 22 fase de ensaios.
A amostra PN12 foi também dividida em diversos provetes: PN12_1, PN12 2, PN12_3 e orestante para a 22
fase de ensaios.

Uma amostra da familia PS4 néo foi submetida ao ensaio de ultrassons, mas foi também dividida em

PS4 _3 e o restante para a 22 fase de ensaios.

Figura 4.3 — Divisdo da amostra MM3 em MM3_2 e MM3_6 com rebarbadora (a) e provetes MM3_2, MM3_3 e MM3_6
ja cortados (b)

4.4.1. Absorcgao de 4gua por capilaridade e secagem

O ensaio de absorcdo de agua por capilaridade realizou-se com base na ficha de ensaio FE Pa 40
(LNEC, 2015), especifica para amostras irregulares, pelo método da capilaridade por contacto (Veiga et al.,
2004) fazendo pequenas adaptacdes. Preferencialmente, seriam utilizados 3 provetes de cada amostra, mas
devido a escassa quantidade de material, tal ndo foi possivel. Assim, foram ensaiados 1 a 2 provetes por
amostra. No total foram ensaiados 18 provetes de marmorite e um de argamassa de regularizacao
correspondente a amostra MM3, faseadamente. Antes de dar inicio ao ensaio, foram registados num papel,
0s contornos das faces com o agregado exposto, ou seja, aquelas que estavam em contacto com o exterior
no edificio e que iriam contactar com a agua. A area de cada provete foi obtida com recurso a um programa
de desenho assistido por computador, o AutoCAD. O ensaio foi realizado no LNEC/URPa em sala com
condicdes ambientais controladas de T = 20+2°C e HR = 651+5%. Para a realizacdo do ensaio foram utilizados
em simultaneo, 6 cestos de rede metalica com tela geotéxtil em cada um deles (Figura 4.4a) e 1 cesto, também
com tela geotéxtil, para prevenir a perda de particulas finas, a parte para a realizacdo de um ensaio teste

inicial para avaliar o comportamento deste tipo de argamassas. Os cestos de rede metélica com tela geotéxtil
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seca foram pesados com recurso a uma balanca de precisdo 0,01g utilizada durante este ensaio. Depois de
registadas a massas, os cestos foram assentes nas telas de geotéxtil que foram colocadas nos respetivos
tabuleiros sob 2 ripas de vidro com a mesma altura. Foi adicionada agua aos tabuleiros até que esta ficasse
ligeiramente acima das tiras de vidro, garantido a total imersao das telas. Ap6s 24 horas, as telas ja estavam
saturadas e, portanto, foram colocadas dentro dos cestos e efetuou-se a pesagem dos conjuntos. Antes de
dar inicio ao ensaio, foi pesado o primeiro provete, seco, a ensaiar. Posto isto, o conjunto: cesto, tela hiumida
e provete seco, foi colocado no tabuleiro com agua sobre as 2 ripas de vidro. A face do provete que ficou em
contacto com o geotéxtil foi a face exterior da marmorite, que contém o agregado exposto. A altura da agua
foi ajustada de forma a que a tela ndo descesse mais de 2 mm abaixo do nivel da agua, de modo a que a
imersao do provete se pudesse considerar desprezavel e manteve-se assim durante todo o ensaio. Sempre
gue necessario, foi adicionada agua para garantir a posicao correta da lamina de agua. Para estes provetes
em questao, optou-se por efetuar as pesagens recorrendo apenas ao provete pelo facto de se tratar de uma
argamassa compacta e em boas condicdes, a excecdo de alguns provetes que apresentavam maior estado
de degradacdo. Em cada pesagem pegou-se, com muito cuidado, apenas no provete, de seguida pousou-se
num pano humedecido (Figura 4.4b), sobre a bancada e ao lado da balanca, para retirar o excesso de agua
e foi pesado na balan¢a (Figura 4.4c). No ensaio de teste as medig8es iniciais foram realizadas de minuto a
minuto até aos 10 minutos, depois de 5 em 5 minutos até aos 40 minutos e depois aos 60, 90, 180, 330, 480
e 1440 minutos e também de 24 em 24h até a saturacao do provete (quando a diferenca entre duas medi¢cbes

com 24 horas de intervalo fosse inferior a 0,2%).

a)

Figura 4.4 — Ensaio de capilaridade: a) tabuleiro de ensaio com amostras nos cestos com geotextil, b) passagem no
papel para retirar o excesso de agua, c) pesagem do provete

Os resultados do ensaio de absor¢cdo de agua por capilaridade apesentam-se numa curva de
capilaridade: grafico que apresenta a quantidade de agua absorvida por unidade de area, em kg/m2, em
funcéo do tempo em raiz de minutos (min'?). Tendo as curvas de capilaridade de cada provete, determinou-
se o coeficiente de capilaridade por contacto (Ccc) em kg/(m2.min¥2), em cada um deles. Este coeficiente é
determinado através do declive da fase inicial da curva (através de uma regressao linear) que representa a
velocidade com que ocorre a absorgéo de dgua na fase inicial. Analisada essa fase inicial do provete de teste,
optou-se por realizar todas as pesagens nos primeiros 10 minutos, de 2 em 2 minutos.

O ensaio de secagem iniciou-se logo apos o0s provetes estarem saturados e o0 ensaio de absorcao de
agua por capilaridade ter terminado. Os provetes foram colocados, sem 0s cestos, sobre um saco colocado
em cima da bancada virados de forma contraria ao ensaio de absorcdo de agua por capilaridade, ou seja,
com a face exposta da marmorite, que contém os agregados expostos, virada para cima de modo a promover

a secagem pela face do exterior. Foram efetuadas pesagens aos 30, 60, 90, 270, 450, 1440 minutos e também
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de 24 em 24h até o provete estar completamente seco, com massa constante e diferenca entre 2 medigfes

com 24 horas de intervalo inferior a 0,2% (Figura 4.5).

a) b)

Figura 4.5 — Ensaio de secagem (a), pesagem do provete (b)

Para a apresentagdo dos resultados, teve-se como base a norma EN 16322 (CEN, 2013). Os
resultados do ensaio da secagem apresentam-se nas curvas de secagem - em dois graficos distintos que
mostram as duas primeiras fases de secagem (Brito et al., 2011). Um traduz a quantidade de agua
desabsorvida por unidade de area, em kg/m?2, em fungdo do tempo, em min (12 fase de secagem); o outro
traduz a mesma quantidade de agua desabsorvida por unidade de area, em kg/m?, em funcéo da raiz do
tempo, em min'2 (22 fase de secagem). As areas consideradas foram as mesmas determinadas no ensaio de
capilaridade, tendo-se desprezado as areas laterais dos provetes.

Tendo os gréficos, determinou-se a taxa de secagem da 12 fase (TS1) através do declive do trogo
reto da fase inicial da curva (por regressao linear) do 1° grafico e também a taxa de secagem da 22 fase (TS2)
através do declive do troco reto da fase intermédia da curva (por regressao linear) do 2° gréafico. Estas taxas

representam a velocidade da secagem nas duas fases.

4.4.2. Resisténcia a compressao

Para o ensaio de resisténcia a compressédo, foram apenas utilizados 3 provetes que cumpriam as
condicdes descritas na ficha de ensaio FE Pa 42 (LNEC, 2015). Essas condi¢bes séo relativas a coesao e a
espessura do provete que deveria ser ndo inferior a 20 mm. Apenas os provetes MM3_6, RM7P_1 e PN12_3
reuniram essas condi¢fes (por terem ainda argamassa de regularizacédo) e, para além disso, como tinham
faces inferiores e superiores relativamente regulares e planas com dimensfes nao inferiores a 40 mm x 40
mm, optou-se por ajustar as recomendac¢fes da ficha de ensaio. Portanto ndo foi executada uma argamassa
de confinamento para regularizar a superficie, uma vez que ja era regular. E de notar que o provete RM7P_1
foi também utilizado no ensaio de absorcdo de agua por capilaridade, mas, por ser um dos provetes que
garantia as condi¢cdes necessdrias para a realizacdo do ensaio de resisténcia a compressao, optou-se por
utiliza-lo sabendo que os resultados poderiam ser afetados. Reunidas todas as condi¢des, o ensaio realizou-
se com recurso a prensa eletromecéanica ETlI HM-S do LNEC/URPa, em sala com condi¢cdes ambientais
controladas de T = 20+2°C e HR = 65+5%. Dado tratarem-se de provetes relativamente compactos, foi
utilizada a célula de carga de 200 kN. Colocou-se o provete a ensaiar, com a camada de marmorite para cima,
entre os pratos da prensa, com uma peca metdlica de 40 mm x 40 mm (mesmas dimensdes da prensa) entre
eles, sempre que necessario para garantir planeza e a espessura total minima de 40 mm na zona mais plana
do provete (Figura 4.6). Depois de todas as pecas alinhadas, aplicou-se a carga sem choque. Para o provete

PN12_3 foi definida uma velocidade de carga de 200 N/s mas dado que passado uns minutos ndo se deu a
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rotura, essa velocidade foi adaptada para 500 N/s e reiniciou-se o ensaio. Para os provetes MM3_6 e
RM7P_1, visivelmente menos compactos e resistentes que o provete PN12_3, foi utilizada uma velocidade
de carga de 100 N/s. O ensaio terminou quando se deu a rotura dos provetes (Figura 4.7). Os resultados da
evolucao da for¢a, tenséo e deslocamentos ao longo do tempo foram registados num software do computador
ligado ao equipamento de ensaio. A resisténcia & compressao é expressa por N/mmZ2 e é obtida pela divisdo
da carga de rotura, associada a rotura na zona da marmorite, pela area de compresséao, correspondente as
pecas metalicas.

Figura 4.6 — Provete PN12_3 no equipamento de ensaio, antes da aplicagdo da carga

Figura 4.7 — Rotura dos provetes PN12_3 (a), MM3_6 (b), RM7P_1 (c)

4.4.3. Porosidade aberta e massa volumica

Para a determinacdo da porosidade aberta foram ensaiados 18 provetes segundo a ficha de ensaio
FE Pa 44 (LNEC, 2015). O ensaio iniciou-se com a secagem de todos os provetes em estufa ventilada a
40+5°C até massa constante. Depois de se encontrarem completamente secos, deu-se inicio ao ensaio no
LNEC/URPa, em sala com condig6es ambientais controladas de T = 20+2°C e HR = 65+5%. Primeiramente,
os provetes foram colocados num exsicador com silica até atingirem a temperatura ambiente. Utilizando uma
balanca de precisdo 0,01g, os provetes secos foram pesados e registada a massa (md). Seguidamente,
colocaram-se os provetes de novo no exsicador, fechou-se e ligou-se a bomba de vacuo baixando-se
gradualmente a pressao até atingir os 40 kPa. Assim permaneceram durante 24+2h de modo a eliminar o ar
contido nos poros abertos dos provetes. Posto isto, introduziu-se agua destilada no exsicador, através da
abertura de uma torneira, com um caudal que garantiu que os provetes ficassem totalmente imersos (com
agua 2 cm acima da face superior do maior provete) em nao menos que 15 minutos (Figura 4.8a,b). A
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depressao foi mantida durante todo o processo e sempre verificada. Deixaram-se o0s provetes imersos durante
mais 24+2h e apds este tempo, a bomba foi desligada e o exsicador aberto, tendo-se registado a temperatura
da agua, com um termémetro de mercurio, nesse instante. Apés 30 minutos foram iniciadas as pesagens
hidrostaticas com auxilio de um cesto ligado a parte de baixo da balanca e imerso num recipiente com agua

(Figura 4.8c) e registadas as massas dos provetes imersos (mn). De seguida retirou-se o excesso de agua

passando levemente num pano himido e registaram-se as massas dos provetes saturados (ms) (Figura 4.8d).

T =

a) b) c) d)
Figura 4.8 — Ensaio de porosidade aberta (a): exsicador com provetes imersos (b), pesagem hidrostética (c) e pesagem
dos provetes saturados (d)
Deste ensaio € possivel obter a porosidade aberta e a massa volumica aparente.
A porosidade aberta (Pab), em percentagem, calculou-se através da razdo entre o volume de poros
abertos e o volume aparente do provete, através da equacéo 4.1:

P, = 2 % 100 (equagdo 4.1)

ms—mp

A massa volimica aparente, expressa em kg/m3 e determinou-se através da razdo entre a massa do
provete seco e 0 seu volume aparente multiplicado pela massa especifica da agua (pr) em kg/m?, pela
equacao 4.2:

X Prh (equacéo 4.2)

A massa especifica da agua (pr) em kg/m3foi obtida através da temperatura da agua do exsicador.
Das duas vezes que se realizou o ensaio, a temperatura da 4gua era de 24°C, o que corresponde a uma
massa especifica da dgua de 997,33 kg/m3.

4.4.4. Médulo de elasticidade dindmico por ultrassons

O ensaio para determinacdo do médulo de elasticidade dindmico por ultrassons foi realizado com
base na ficha de ensaio FE Pa 43 (LNEC, 2015) para o0 método indireto e na norma NP EN 12504-4 (IPQ,
2007) para o método direto. Foram ensaiados 9 provetes pelo método indireto que possuiam dimensdes
aceitaveis para a realizacdo do ensaio, sendo que nos mais pequenos foram realizadas leituras apenas até
aos 8 cm e no maior até aos 14 cm. Em alguns casos foi possivel também ensaiar em varias direcdes. Em 2
desses provetes, foi possivel realizar o ensaio pelo método direto.

O ensaio pelo método indireto (Figura 4.9) realizou-se com recurso a uma régua de papel, com

marcacdes de centimetro a centimetro, colada aos provetes, pelo facto de a superficie ser bastante irregular
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e nao ser possivel desenhar as linhas no préprio provete. Sempre que possivel, a régua foi colocada em
diferentes dire¢Ges de modo a obter-se uma andlise mais completa. Para a realizacao do ensaio, utilizou-se
um Steinkamp Ultrasonic Tester BP-7, previamente calibrado. O provete foi colocado na zona de ensaio e
colocou-se o transdutor recetor no zero e o transdutor emissor foi sendo colocado em cada ponto ao longo
da régua, de centimetro em centimetro. Foram realizadas 3 medi¢des em cada ponto de modo a garantir uma
leitura mais correta. A posicdo dos transdutores foi de aproximadamente 45° e assim se manteve durante
todo o ensaio. Registaram-se os valores de tempo de propagacdo das ondas entre 0 zero e 0 ponto
correspondente em microssegundos (us), obtidos no equipamento.

Er

.

a)

c)

Figura 4.9 — Ensaio de ultrassons pelo método indireto (c): amostra MM3 a ensaiar na direcdo 1 (a) e na diregéo 2 (b)

Os resultados foram registados num gréafico de distancia-tempo e foi determinada a linha de
tendéncia. Com o inverso do declive da linha, foi possivel obter uma aproximagédo da velocidade de
propagacédo das ondas (vVus) em m/s. Quaisquer desvios em relagdo a linha de tendéncia poderiam significar
erros de leitura ou zonas com anomalias e, portanto, foram desprezados. Por fim, foi possivel determinar o
maédulo de elasticidade dinamico por ultrassons (Equs) em N/mm? (equacédo 4.3) com base na velocidade de
propagacao das ondas, ha massa volumica aparente do provete, p, (determinada em 4.4.3) e da constante k
(equacéo 4.4), cujo coeficiente de Poisson (@) utilizado é o valor conhecido (atribuido ao betdo) de 0,2, devido
a dificuldade em calcular o valor com exatidao.

Equs = vys® X p X kX 107° (equacéo 4.3)

o = (Hox(1-29)

1-0) (equacéo 4.4)

O ensaio pelo método direto realizou-se com recurso ao mesmo equipamento, mas neste método os
transdutores foram posicionados em faces opostas do provete, na horizontal na zona da espessura da
marmorite (Figura 4.10), tendo-se registado a distancia entre eles. Foram realizadas entre 3 a 5 leituras em
cada uma das duas distancias ensaiadas de cada provete. Foi também possivel calcular o médulo de

elasticidade dindmico por ultrassons com base nas equac¢des apresentadas anteriormente.
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Figura 4.10 — Ensaio dos ultrassons pelo método direto na amostra PN12

4.5. Procedimentos experimentais dos ensaios quimicos, mineralégicos e
microestruturais

Terminada toda a campanha experimental relativa aos ensaios fisicos e mecénicos, deu-se inicio a
22 fase que se iniciou com a divisdo e preparacdo das amostras previamente reservadas e seguiu com a
realizacdo dos diversos ensaios de DRX, ATG, microscopia Gtica e microscopia eletronica de varrimento.

Todas as amostras recolhidas para o presente estudo foram consideradas aptas a excec¢do da
amostra RM5 que foi excluida por ndo possuir quantidade suficiente e a amostra Al por ja ter sido ensaiada
anteriormente no ambito da caracterizacdo da marmorite da fachada principal do LNEC, no ano de 2006
(Santos Silva et al., 2006). Assim, foram ensaiados 0s provetes restantes das 9 amostras utilizadas nos
primeiros ensaios e as 11 amostras guardadas exclusivamente para esta fase, sendo que nem todas puderam

ser ensaiadas em todos os ensaios.

4.5.1. Preparagao das amostras

Antes de dar inicio a 22 fase da campanha experimental, houve necessidade de proceder a duas
preparacdes de amostras distintas. Uma que diz respeito a preparacao das diversas amostras para realizagdo
dos ensaios de andlise termogravimétrica (ATG) e de difracao de raios X (DRX), e outra para a realizacao
dos ensaios de caracterizacao por microscopia ética e eletrénica.

Para a preparacao das amostras para ATG e DRX, foi necessario seguir 4 metodologias diferentes.
Primeiramente, houve a necessidade de proceder a limpeza e eliminacéo de toda a contaminacéo da amostra.
Posteriormente, com recurso a escova, pincel e bisturi, realizou-se a raspagem de restos de argamassa de
regularizacéo (Figura 4.11a,b). Nos casos em que a quantidade dessa argamassa era muita, usou-se martelo
e escopro (Figura 4.11c). Na superficie exterior da marmorite foi também passada uma escova ao de leve
(Figura 4.11d) e o bisturi para eliminar contamina¢cdes biolégicas ou de sujidade. Depois de limpos, as
amostras foram observadas e procedeu-se a sua divisdo em duas partes distintas. Uma parte foi usada para
se obter uma fracdo enriquecida no ligante (designada por fracéo fina), enquanto que a outra, designada por
fracdo global, foi preparada para se ter uma composicéo global. Este processo foi complexo e demoroso
devido a quantidade de algumas amostras ser muito reduzida. Para as fragdes finas selecionaram-se os
fragmentos mais coesos e de maior volume de material, enquanto para a fracdo global foram selecionados

0s restantes fragmentos e o material que se havia desagregado.
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a) d)

Figura 4.11 — Amostra PS4 durante (a) e depois (b) do processo de raspagem com bisturi; remog¢&o de reboco com
martelo e escopro (c); limpeza com recurso a escova (d)

Depois de limpos e divididos, seguiu-se o processo de obtencéo da fracdo fina. Para este processo
foram necessarios um martelo de borracha e plastico, outro martelo, escopro, pincel, escova, espatula e um
peneiro com uma abertura de malha de 106 um. A preparacao iniciou-se com a desagregac¢ao, muito cuidada,
da pasta do ligante através de pancadas suaves, movimentos de friccdo por pressdo e rotacdo com um
martelo de plastico (Figura 4.12a). Tentou-se sempre separar a0 maximo os agregados de modo a evitar
adulteracdes de resultados, mas, nem sempre foi possivel devido ao tamanho reduzido de alguns agregados.
No caso das amostras mais compactas foi necessario fazer uso de escopro e martelo para tentar separar o
agregado do ligante, mas sempre com o cuidado de ndo partir os grdos de agregado. Apds concluido este
processo, fez-se passar a amostra desagregada pelo peneiro (Figura 4.12b). Preferencialmente, seriam
necessarios 2 g de fragéo fina, mas na maioria das amostras, tal ndo foi possivel. A fragdo fina assim obtida
foi depois devidamente homogeneizada com espéatula (Figura 4.12c) e guardada num saco pequeno
devidamente identificado. Os agregados que ficaram retidos no peneiro apés a remocédo do material fino foram

guardados para eventual utilizacdo, se necessario.

a) b) c)
Figura 4.12 — Etapas da preparagédo da fracéo fina para DRX

A preparagéo da fragéo global iniciou-se com a moagem da amostra no almofariz (Figura 4.13b),
sendo que em alguns casos foi necessério desfazer previamente a amostra com um martelo (Figura 4.13a)
devido a presenca de agregados de vidro e pedra com dimensdes significativas. Em seguida, fez-se passar
o preparado no peneiro (Figura 4.13c). Este processo foi repetido até que a totalidade da amostra passasse
no peneiro. A fracdo assim preparada foi homogeneizada com espéatula (Figura 4.13d) e colocada em saco
pequeno devidamente identificado.

Terminada cada preparacdo de uma amostra, todo o material de laboratério foi lavado de modo a
evitar contaminagdes entre preparacoes.
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a) b) c) d)
Figura 4.13 — Etapas da preparacgéo da fracéo global para DRX e ATG

Relativamente as amostras para os ensaios de caracterizagdo por microscopia Otica e eletronica,
estas foram primeiramente secas em estufa a 40°C. A seguir, procedeu-se a impregnacdo das amostras sob
vacuo com uma resina epoxidica. Este processo consistiu na colocagdo de 3 ou 4 amostras, com a superficie
irregular das amostras virada para cima, em cada porta-amostras devidamente identificado.

De seguida, as amostras foram colocadas numa camara de impregnacéo sob vacuo (LOGITECH
IU30) de forma a se retirar o ar das amostras (Figura 4.14a). Preparou-se entdo a resina epoxi, na propor¢ao
volumétrica resina:endurecedor de 3:1. A solugéo foi introduzida noutro compartimento da camara e colocada
também em véacuo para eliminar as bolhas de ar. Apés esta fase a resina foi entéo vertida sobre as amostras
(com auxilio de um tubo que liga as duas camaras), ap6s o que as amostras foram deixadas a secar ao ar.
Passadas 24 h de cura da resina, os provetes impregnados (Figura 4.14b) foram desmoldados e cortados
numa maquina de corte (LOGITECH CS 10) (Figura 4.14c), de modo a ficarem com um tamanho apropriado
para um segundo corte com serra de preciséo (IsoMet 4000 —- BUEHLER) (Figura 4.14d). Este segundo corte
visou a obtencdo de duas superficies planas para preparacdo de superficies polidas para analise
estratigréafica.

Figura 4.14 — Impregnacgé&o das amostras: processo de impregnacao (a) e amostras impregnadas (b); 1° corte das
amostras (c); 2° corte em maquina de precisao (d)

Apés o corte as amostras foram colocadas em moldes com a superficie de corte virada para baixo e
voltaram a ser impregnadas (Figura 4.15a,b) seguindo a metodologia empregue na primeira impregnacéao
(Figura 4.15c).

Estando as amostras secas, procedeu-se a sua desmoldagem e seguiu-se o processo de polimento.

Esse processo foi realizado na maquina de polimento LOGITECH PM5 (Figura 4.16a).
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a)
Figura 4.15 — Reimpregnacao das amostras: introdu¢éo da resina (a) e enchimento dos moldes (b); amostras
impregnadas (c)

ApOGs impregnacdo seguiu-se o processo de desbaste e polimento das superficies a observar ao
microscopio. O desbaste foi realizado com recurso a carboneto de silicio de grdo 600. Seguiram-se 0s
polimentos com recurso a abrasivos de 6xidos de aluminio de granulometria 15 pm e 9 um. Em cada uma
destas etapas as amostras foram sendo observadas a fim de verificar se o processo ja estava concluido. As
amostras foram depois polidas com abrasivos de diamante, numa maquina Struers LaboPol — 35 (Figura
4.16b,c), tendo-se empregue grdo de 6 pum, seguido do de 3, 1 e ¥4 pm. Findo este processo, todas as
amostras obtiveram a superficie de corte polida e pronta a ser observada.

c)

Figura 4.16 — Maquina de desbaste com abrasivos de carboneto de silicio e 6xidos de aluminio (a), maquina de
polimento fino com pasta de diamante (b) e processo de polimento das amostras (c)

4.5.2. Anélise por difragdo de raios X

A andlise por difracé@o de raios X (DRX) permite a identificacdo de compostos cristalinos presentes
numa amostra em po, baseando-se no facto de os raios X poderem ser difratados pelos cristais segundo
determinadas orientacdes. Esta técnica, bastante utilizada para a identificagcdo da composi¢cdo mineralégica
das amostras, permite uma obtencado de dados qualitativos acerca dos compostos cristalinos presentes,
devendo ser complementada pela analise termogravimétirca (ATG) (Santos Silva et al., 2006). A analise DRX
fundamenta-se no facto dos planos cristalograficos de um composto quando irradiado por um feixe
monocromatico de raios X (comprimento de onda A, em A), poderem refletir a radiagdo X quando a lei de
Bragg € cumprida (Chatterjee, 2000 citado por Pinto, 2004). A lei de Bragg € apresentada na equagéo 4.5,
sendo n um nudmero inteiro, A o comprimento de onda do raio X, ja mencionado, d (em nm) a distancia
interplanar entre os planos cristalinos (que depende de cada substancia) e 6 (em °) o &ngulo de incidéncia do
feixe de raios X.
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nA = 2dsinf (equacéo 4.5)

A DRX foi usada para a determinacéo da composi¢do mineralégica do ligante, dos agregados e de
outros compostos eventualmente presentes, como pigmentos ou sais. Neste ensaio foram utilizadas as
fracOes fina e global das amostras preparadas previamente.

Para o ensaio DRX, a amostra foi colocada num porta-amostras préprio do equipamento utilizado.
Preferencialmente foram usados cerca de 2 g de amostra, mas quando tal ndo foi possivel recorreu-se a outro
tipo de porta-amostras. O processo de enchimento do porta-amostras foi faseado, compactando-se sempre
muito bem entre enchimentos, cada uma das camadas. Foi utilizada uma espatula para colocar a amostra,
um peso para compactar, uma lamina e um pincel para remoc¢éo do excesso da amostra (Figura 4.17a). No
final obteve-se uma “pastilha” compacta e com superficie lisa (Figura 4.17b). Quando ndo houve material
suficiente para preencher a totalidade do porta-amostras (como no caso das fracdes finas) foram utilizadas
bases de cartdo para garantir a espessura necessaria (Figura 4.17c) ou utilizado um suporte de silicio sobre
0 qual se depositou a amostra com o auxilio de umas gotas de acetona para sua fixacdo ao suporte (Figura
4.17d).

Concluida a colocagéo da amostra no porta-amostras, este foi introduzido na camara do difractometro
Philips PW1830 (Figura 4.18), tendo o registo de DRX sido obtido com as seguintes condi¢fes de ensaio:
tensdo de 35kV e corrente de filamento de 45 mA. Utilizou-se a radiagdo CoKa com comprimento de onda
igual a 1,7903 A. Os difratogramas foram registados entre 3 e 74° 28 com velocidade de varrimento de 0,05°
26/s.

a) b) c) d)
Figura 4.17 — Colocag&o da amostra no porta-amostras de DRX (a) e aspeto final (b); colocagdo da amostra com base
de cartdo para assegurar o enchimento do porta-amostras (c) ou numa base de silicio (d)
Deste ensaio obtém-se um difratograma, no qual é possivel identificar os diferentes compostos
cristalinos através da identificagédo dos picos obtidos com base na comparacao dos seus valores (intensidade

e valores de d) como os existentes numa base de dados de compostos cristalinos.
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Figura 4.18 — Difratémetro de raios X

4.5.3. Anélise termogravimétrica

A andlise termogravimétrica (ATG) é uma técnica de analise térmica que permite medir variagdes de
massa quando a amostra € sujeita a um aquecimento constante. As variagdes de massa obtidas, e que estédo
associadas a processos de desidratacdo, desidroxilacdo e descarbonatagcdo, ocorrem em intervalos de
temperatura caracteristicos e identificam a presen¢a de um determinado composto na amostra.

Os resultados do ensaio sao apresentados na forma de um termograma (TG) - grafico com
temperatura no eixo das abcissas e a variagdo da massa no eixo das ordenadas. Pode também ser
apresentada a curva derivada da TG (dTG), a qual permite visualizar com maior rigor o inicio e o fim das
variacdes da massa, valores esses essenciais para as determinacdes quantitativas associadas a um
determinado composto.

A andlise ATG permite complementar os resultados do DRX, sendo possivel a identificacdo e
determinacgéo do teor de alguns constituintes presentes na amostra.

O ensaio ATG foi realizado num analisador SETARAM TGA 92 (Figura 4.19), sob atmosfera inerte de
argon (3 I/h), com velocidade de aquecimento uniforme de 10 °C/min, desde a temperatura ambiente até aos

1000 °C. Neste ensaio foi utilizada uma massa de cerca de 50 mg da fragcéo global de cada amostra.

Figura 4.19 — Analisador ATG

4.5.4. Microscopia Gtica

Para observacédo da estratigrafia de cada amostra recorreu-se a analise das amostras com uma lupa
binocular Olympus SZH111 equipada com sistema de aquisicao de imagem (Figura 4.20a,b). As amostras
foram observadas com uma ampliacdo de 7,5x e as imagens, adquiridas com uma camara digital Olympus
gue permite a obtencéo através de uma sO captagdo ou pela juncao de varias captacdes.
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Figura 4.20 — Lupa binocular (a) com sistema de aquisi¢cdo de imagem (b)

Através das observacdes a lupa foi possivel confirmar alguns resultados do ensaio de DRX e ATG e
também confirmar o niUmero e espessura das varias camadas existentes na amostra, nomeadamente a da
camada de marmorite, a cor desta camada e identificar e medir a dimensé&o dos principais agregados. Para
além disso foram também observados aspetos como a presenca de fissuras na argamassa e também de

colonizacgéo bioldgica na superficie exterior.

4.5.5. Microscopia eletrénica de varrimento

A observacdo das amostras no microscopio eletronico de varrimento (MEV), complementada com
microanalises de raios X por dispersdo em energias (EDS), permite determinar a composi¢éo quimica dos
diversos constituintes presentes nas amostras. Para a realizacao deste ensaio, foram escolhidas algumas
amostras representativas previamente preparadas e utilizadas na microscopia 6tica. As amostras
selecionadas foram submetidas a um processo de recobrimento da superficie polida com pelicula de ouro
com recurso ao equipamento BAL-TEC SCD 005 (Figura 4.21a), de modo a tornar a superficie condutora do
feixe do MEV. Foi usado um microscdpio eletrénico de varrimento (MEV) da marca JEOL (JSM-6400) com
um microanalisador de raios X OXFORD INCA (Figura 4.21b).

Esta técnica microscépica foi usada para confirmar a natureza do ligante e dos agregados nas
camadas de marmorite, e determinar a composicdo quimica do pigmento presente em algumas dessas

amostras.

a)

Figura 4.21 — Recobrimento das amostras com ouro (a) e microscopio eletronico de varrimento (b)
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5. Resultados e Discussao

5.1. Consideracgdes gerais

No presente capitulo serdo apresentados os resultados da campanha experimental realizada. Sera
realizada a sua analise, correlacdo e comparacdo com os resultados da pesquisa bibliografica relacionada
com ensaios realizados a marmorite do LNEC (Veiga et al., 2006, 2007; Santos Silva et al., 2006), argamassas
de reboco contemporaneas deste tipo de revestimento e também com os resultados da brita lavada (Alves,
2016).

No Anexo lll, nas fichas dos casos de estudo, poderéo ser consultados alguns resultados individuais
de cada amostra.

5.2. Resultados da caracterizacao fisica e mecanica
5.2.1. Absorcdo de 4gua por capilaridade e secagem

Para avaliacdo da absorcé@o de dgua por capilaridade, foram representadas as curvas de absorcao
de 4gua para cada provete em fun¢éo da raiz do tempo (Figura 5.1). Em alguns casos, a maior absorcao foi
registada logo aos primeiros minutos mas em outros demorou mais tempo, facto que se justifica devido as
diferentes composicdes que as argamassas podem ter. Outro fator que influenciou os resultados foi a
presenca de reboco em algumas amostras que, em alguns casos, também absorveu agua. Tal como referido
no capitulo anterior, o coeficiente de capilaridade por contacto Ccc foi determinado para todas as amostras
através do declive da linha de tendéncia da fase incial e mais significativa da absor¢&o. Para melhor percepc¢éo
e analise, apresentam-se na Figura 5.2 as curvas de absor¢&o nos minutos mais significativos do ensaio. Os
valores de Ccc determinados apresentam-se na Tabela 5.1. Nos anexos, nas fichas de cada caso de estudo,
€ possivel consultar os provetes considerados para 0s ensaios, as areas de absorgdo e os gréaficos com
representacdo da reta de tendéncia e os pontos de pesagem considerados, utilizados para célculo do
coeficiente de capilaridade. Através da Figura 5.1 e Figura 5.2, pode-se concluir que todas as amostras
absorvem menos agua face ao provete de reboco MM3_3, sendo que as que possuem reboco tém uma
absorcao superior aquelas que sdo compostas s6 pela marmorite. A amostra PN12_1 apresenta uma curva
bastante diferente das restantes, que pode indicar outro tipo de constituicéo.

6 - Al 1

Al 2

LX1 1

5 LX1 2

MM3_1

MM3_2

4 MM3_3

PS4 1

- = =PS4.2

3 1 RM7P_1

PN1P_1

PN1P_2

PN11P 1

I - — =PN11P_2

| PN11R_1

' PNS_1

b’ — — —PN8_2

0 — mlindndie PN12 1

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180

Agua Absorvida [kg/m?]

Tempo [min®2]

Figura 5.1 — Curvas de absor¢éo de 4gua por capilaridade em fungéo da raiz do tempo
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Figura 5.2 — Curvas de absor¢do de 4gua por capilaridade em fungdo da raiz do tempo na fase inicial da absorcéo

Pelos valores calculados do coeficiente de capilaridade (Tabela 5.1 e Figura 5.3) é possivel concluir
gue o valor de Ccc médio calculado (excluindo MM3_3 e PN12) foi 0,46 kg/(m2.min'2). Analisando os
resultados das amostras quase s6é com a camada de marmorite face as amostras com marmorite e reboco
(excluindo a MM3_3 e PN12), tem-se um Ccc de 0,45 e 0,41 kg/(m2.min'2) respetivamente. Devido a
semelhanca dos resultados, presume-se que quando o Ccc é calculado a 4gua ainda n&o atingiu o reboco
sendo portanto, um resultado associado a camada de marmorite. A camada de reboco influencia a absor¢éo
de agua total, mas néo a inicial.

Tabela 5.1 — Coeficientes de capilaridade individuais e médios obtidos no ensaio de absor¢do de agua por capilaridade

2 minl/2

Amostra | Provetes Ccc- [l-<g/(m min .)]

Individual | Média
Al 1 0,61

Al B 0,56
Al 2 0,51
LX1_ 1 0,24

LX1 — 0,33
LX1_2 0,43
MM3_1* 0,16

- 0,18
MM3 | MM3_2* 0,21

MM3_3** 0,70 O,7O
PS4 _1* 0,16

PS4 = 0.25
PS4 2 0,35

RM7P | RM7P_1* 0,73 0,73
PN1P_1 0,53

PN1P 0,51
PN1P_2 0,50
PN11P_1 0,06

PN11P — 017
PN11P_2 0,28

PN11R |PN11R 1| 0,47 0.47
PN8_1 0,66

PN8 0,88
PN8_2 1,11

PN12 | PN12_1* 0,04 0,04

Notagéo: (*)-Provetes com camada de reboco mais significativa; (**)-Provete s6 com camada de reboco
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Figura 5.3 — Coeficientes de capilaridade

Da analise dos resultados pode-se também concluir que existe alguma discrepancia entre os valores
do Ccc de provetes da mesma amostra visto serem argamassas recolhidas in situ e, portanto, com condi¢ces
variaveis entre si. Na Tabela 5.1 verifica-se que o maior valor individual de Ccc diz respeito ao provete PN8_2
(1,11 kg/(m2.min2)) que estd em concordancia com a amostra com maior valor médio de Ccc, a PN8 (0,88
kg/(m2.min%2)) e o menor, bastante inferior aos restantes, ao provete PN12_1 (0,04 kg/(m2.min%2)) como pode
ser comprovado na Figura 5.2 através do maior e menor declives das retas iniciais. Uma andlise visual durante
0 ensaio permitiu concluir que no provete PN12_ 1, apesar de ter reboco agregado, notou-se pouca ou
nenhuma absor¢cdo de agua nessa zona 0 que pode comprovar o valor tdo inferior. Comparando com 0s
valores obtidos na bibliografia de revestimentos de reboco apresentados na Tabela 2.6, encontrou-se um
valor de Ccc médio de 0,04 kg/(m2.min2) referente a uma argamassa de um edificio Monumental com
cimento, cal aérea e agregado silicioso (Velosa et al., 2013; Velosa e Veiga, 2016; Damas, 2017), exatamente
igual ao valor obtido para PN12_1. Esta semelhanca pode significar que a amostra PN12 pode ter constituicéo
semelhante.

Por comparacédo do provete MM3_3 (s6 reboco) com valor de Ccc de 0,70 kg/(m2.min%2) com os
provetes MM3_1 e MM3_2, com valor médio de Ccc de 0,18 kg/(m2.min%2), conclui-se que a camada de
marmorite reduz significativamente a absor¢do de agua por capilaridade. Os valores de coeficiente de
capilaridade recolhidos na bibliografia de rebocos antigos foram na sua maioria calculados aos 5 minutos,
apresentando um valor médio de todos os casos de estudo, de 1,46 kg/(mZ2.minY2), muito superior ao calculado
na presente dissertacéo pelo declive da linha de tendéncia. Apenas é possivel comparar com a média de dois
casos de estudo de edificios industriais com Ccc médio de 1,60 kg/(m2.min'2) que se verifica ser muito acima
dos 0,46 kg/(m2.min%2). Relativamente a amostra do LNEC, o valor médio de Cccs calculado no estudo de
Veiga (2006), de 0,48 kg/(m2.min%2), aproxima-se do valor da amostra Al de 0,56 kg/(m2.min'2), calculado
pelo declive da reta. Comparando com a brita lavada e a “brita lavada” com agregado calcario com pigmento
do estudo de Alves (2016), estas apresentam valores muito superiores (3,80 kg/(m2.min'2) e 2,56
kg/(m2.min%2)), quando comparadas com a amostra PN12.

Para determinar o comportamento de secagem das amostras, foram elaboradas curvas de secagem
correspondentes a 12 fase de secagem, em fungdo do tempo, e as curvas correspondentes a 22 fase de
secagem em funcdo da raiz do tempo (Figura 5.4 e Figura 5.5). A taxa de secagem na 12 fase (TS1)
caracteriza-se pelo transporte de agua liquida para a superficie, seguindo-se a evaporacao e a taxa da 22

fase (TS2) caracteriza-se pela diminuicdo do transporte da agua liquida e aumento da difusdo de vapor de
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agua (limitado pelas propriedades dos materiais). Na fase final da secagem, as amostras atingem o equilibrio
com o ambiente.
Os valores de TS1 e TS2 individuais e médios de cada amostra podem ser consultados na Tabela
5.2. Nos anexos, também sao apresentadas as areas de secagem e os graficos com representacdo da reta
de tendéncia e os pontos de pesagem considerados para célculo de cada taxa de secagem. Da andlise da
Tabela 5.2, conclui-se que o valor de TS1 médio calculado (excluindo MM3_3 e PN12) foi 0,0051 kg/(m?2.min)
e o de TS2 foi 0,0584 kg/(m2.min%?).
6 -

PN11P_1
— — =PN11P_2
PN11R
PN8_1
- — —PN8_2
——PN12 1

Agua Desabsorvida [kg/m?]

Tempo [min]

Figura 5.4 — Curvas de desabsorcéo de agua por secagem em funcdo do tempo e declives na primeira fase de secagem
(TS1)
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Agua Desabsorvida [kg/m?]

Tempo [min¥?2]

Figura 5.5 — Curvas de desabsorgdo de agua por secagem em funcao da raiz do tempo e declives da segunda fase de
secagem (TS2)

Na Figura 5.6 apresenta-se a comparacdo das taxas de secagem médias de cada amostra. A
argamassa de reboco MM3_3 apresenta um valor de TS2 (0,1336 kg/(m2.minl2)) bastante superior as
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restantes. A amostra PN1P_1 é a que apresenta maior taxa de secagem da primeira fase (0,0515
kg/(m2.min)).

Através da analise da estrutura porosimétrica das amostras do LNEC (Veiga et al., 2006), verificou-
se que essa marmorite possui poros na gama dos capilares e percentagem de poros de menor raio
comparando com argamassas de cal. Observando os resultados obtidos na presente dissertacdo, conclui-se
gue os valores da TS2 séo elevados e os da TS1 séo baixos tanto para a amostra do LNEC (amostra Al)
como para a maioria das amostras em ensaio (a excecdo das amostras PN1P e PN12). Tal significa baixo
transporte de agua liquida até a superficie e difusdo de vapor de agua elevada. Conclui-se que devem
predominar poros de pequeno raio, 0 que justifica também que a absorcao de agua seja lenta visto que o
coeficiente de capilaridade diminui com a diminuicdo da dimenséo dos poros e aumenta com o aumento da

sua dimenséao, na gama capilar (Rato, 2006).

Tabela 5.2 — Taxas de secagem TS1 e TS2 individuais e médias obtidas no ensaio de secagem

TS1 [kg/(m?.min)] TS2 [kg/(m?.min/2)]
Amostra | Provetes

Individual Média Individual Média
Al 1 0,0027 0,0789

Al — 0,0020 0,0744
Al 2 0,0013 0,0698
LX1 1 0,0015 0,0451

LX1 — 0,0018 0,0501
LX1_2 0,0020 0,0551
MM3_1 0,0019 0,0494

— 0,0023 0,0615
MM3 MM3_2 0,0026 0,0736

MM3_3 0,0038 0,0038 0,1336 0,1336
PS4 1 0,0016 0,0478

PS4 — 0,0017 0,0471
PS4 2 0,0017 0,0464

RM7P RM7P_1 0,0034 0,0034 0,0979 0,0979
PN1P_1 0,0515 0,0434

PN1P — 0,0268 0,0451
PN1P_2 0,0021 0,0468
PN11P_1 0,0013 0,0364

PN11P — 0,0015 0,0398
PN11P_2 0,0016 0,0432

PN11R PN11R 1 0,0016 0,0016 0,0425 0,0425
PN8_1 0,0017 0,0476

PN8 — 0,0027 0,0794
PN8_2 0,0037 0,1112

PN12 PN12_1 0,0030 0,0030 0,0025 0,0025

0,030 0,16
0,14
0,025
012 =
T 0,020 =
£ 010 E
€ o015 oo £ =Ts1
X, = TS2
— 0,06 «
v 0,010 0
[ ~
0,04
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Figura 5.6 — Taxas de secagem da primeira e segunda fases
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Os valores obtidos por Alves (2016) para a “brita lavada” com gravilha calcéaria e pigmento, foram
0,0014 kg/(m2.min) e 0,0327 kg/(m2.min¥2) para a TS1 e TS2, respetivamente. Comparando com os valores
da amostra PN12_1, esta apresenta TS1 superior (0,0030 kg/(m2.min)) e TS2 bastante inferior (0,0025
kg/(m2.min%2)) o que podera significar que possuem dimensdes de poros distintas.

5.2.2. Resisténcia a compressao

Os resultados do ensaio de resisténcia a compressao dos provetes MM3_6, RM7P_1 e PN12 3
apresentam-se na Figura 5.7. De salientar que a amostra RM7P_1 foi anteriormente submetida ao ensaio de
absorcao de agua por capilaridade mas, apesar disso, apresentou valores bastante satisfatérios. Pode-se
concluir que a amostra que apresenta uma resisténcia visivelmente superior € a amostra PN12_3 com 31,03
N/mm?2e a amostra MM3_6 a que apresenta uma resisténcia bastante inferior de 1,33 N/mm?. O elevado valor
da amostra PN12_3 indicia que podera ter cimento na sua constituicdo. Os resultados dos provetes
experimentais de marmorite realizada aquando da conservagéo da fachada do LNEC variaram entre 0,9 e 1,6
N/mm?2 (Veiga et al., 2006), sendo que a amostra MM3_6 possui um valor da mesma ordem e a amostra
RM7P_1 apresenta valores superiores. Quando comparadas com Alves (2016), a amostra PN12_3 apresenta
valores muito mais préximos da brita lavada (32,04 N/mm?2) do que da “brita lavada” com agregado calcario e
pigmento (22,81 N/mm?2). Por comparagdo com os resultados da bibliografia apresentados na Tabela 2.6, no
edificio Monumental (argamassa de cimento e cal), o valor apresentado € 27,75 N/mm?, inferior ao valor da
amostra PN12_3 e a média dos restantes casos (argamassas de cal aérea) é 1,9 N/mm?Z, inferior ao valor da

amostra RM7P_1 e superior ao valor da amostra MM3_6.

35
31,03
30
25
20

15

R, [N/mm?]

10
4,43
5

— ]
0 |

MM3_6 RM7P_1 PN12_3

Figura 5.7 — Resisténcia & compressao

5.2.3. Porosidade aberta e massa volumica

A porosidade aberta e massa volimica aparente das amostras apresentam-se na Tabela 5.3.
Relativamente a porosidade aberta, a amostra PN12 apresenta o valor mais baixo de 10%, que também foi
registado para a amostra PS4. O valor médio mais elevado foi o de 21% relativo & amostra PN8, onde também
se verificou o maior valor de porosidade, de 28%, muito distante do valor de 15% do outro provete da mesma
amostra, que pode dever-se ao elevado estado de degradacao dessa amostra.

As massas volimicas médias das amostras variam entre 1983 e 2254 kg/m3 correspondentes as
amostras PN8 e PN11R, respetivamente. O valor obtido para a amostra Al, de 2056 kg/mé3, € ligeiramente
inferior ao determinado anteriormente, de 2330 kg/m? (Veiga et al., 2006), mas superior a média de 1747
kg/m? dos provetes experimentais de marmorite para conservacéo do edificio do LNEC (Veiga et al., 2006).

Comparando o valor de 2205 kg/m? da amostra PN12 com os resultados das amostras de Alves (2016) de
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2200 kg/m? para a brita lavada e 2130 kg/m? para a “brita lavada” com agregado calcario e pigmento, conclui-
se que tém valores muito semelhantes.

Comparando os valores de porosidade da amostra PN12 (10%) com os valores de Alves (2016) (entre
18 e 20%), conclui-se que esta apresenta um valor bastante inferior.

Em relacdo a amostra de marmorite do LNEC, ensaiada anteriormente (Veiga et al., 2006), o valor
determinado foi de 12%, inferior aos 20% obtidos na presente dissertacdo. Esta diferenca pode dever-se ao
facto das amostras ndo terem sido recolhidas da mesma zona e do diferenciado grau de degradacéo, podendo
a amostra Al ser de uma zona mais exposta e estar mais degradada.

Comparando os resultados obtidos na porosidade aberta com os resultados da absor¢céo de agua por
capilaridade (Figura 5.8), conclui-se que para o maior valor de porosidade, estd o maior coeficiente de
capilaridade e o menor valor de porosidade, que corresponde a amostra PN12, est4 também associado a

menor capacidade de absorcao de agua registada para essa amostra.

Tabela 5.3 — Porosidade aberta e massa volumica

Pab [%] pb [kg/mq]
Amostra Provete 5 R
Individual | Média | P€SV0 | \ndividual | Media | DESVio
padrdo padrao
Al Al 3 20 20 - 2056 2056 -
LX1 3 19 2133
LX1 = 18 . 2159 ;
LX1 4 17 2185
MM3_4 20 2104
MM3 = 18 . 2088 ;
MM3_5 17 2073
PS4 PS4 3 10 10 - 2245 2245 -
RM7P | RM7P 2 16 16 - 2006 2006 -
PN1P 3 14 2273
PN1P_4 15 2237
PNIP | PN1P 5 15 14 1 2224 2249 25
PN1P_6 14 2233
PN1P_7 14 2278
PN11P | PN11P_4 16 13 - 2073 2119 -
PN11R | PN11R 2 13 13 - 2254 2254 -
PN8_3 15 2097
PNS = 21 . 1983 -
PN8_4 28 1870
PN12 | PN12 2 10 10 - 2205 2205 -
25 1,0

0,9
0,8

0,7
- 15 0,6
O\Ta 05 <= mPab
o 10 0,4 ®Ccc
0,3
5 0,2
0,1
0 0,0

X1 MM3 PS4 RM7P PN1P PN11PPN11R PN8 PN12

Ccc [kg/(m2.min%/2)]

Figura 5.8 — Comparagéo entre porosidade aberta e coeficiente de absorcéo de agua por capilaridade
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Também os resultados da resisténcia a compressao podem ser relacionados aos resultados obtidos
de porosidade aberta (Figura 5.9), sendo que para menores valores de porosidade, verificam-se maiores

valores de resisténcia a compresséo, como seria de esperar.

20 35

18 ®

16

14 25

12 20

10 EPab
15 ®Rc
10
5
0

MM3

RM7P PN12
Figura 5.9 — Comparacao entre porosidade aberta e resisténcia a compressao

Pab [%]
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o N M OO

5.2.4. Médulo de elasticidade dindmico por ultrassons

Os resultados do mddulo de elasticidade obtidos pelo método indireto apresentam-se na Tabela 5.4
e na Tabela 5.5 apresentam-se os obtidos pelo método direto.

O valor médio das amostras (a excegao da amostra PN12) foi 14606 N/mm?, pelo método indireto. A
amostra que apresentou um maior valor médio foi a amostra PN12_1 com 28058 N/mm?Z e a que apresentou
menor valor foi a A1_2 com 7719 N/mm2, como se pode observar na Tabela 5.4 e na Figura 5.10. Este valor
tdo baixo pode indicar fissuras na direcdo onde foi realizado o ensaio. A mesma tendéncia verifica-se quando
sdo analisados os resultados obtidos pelo método direto, tendo a amostra PN12 obtido um valor superior a
amostra Al (Tabela 5.5).

Tabela 5.4 — Mddulo de elasticidade obtido pelo método indireto

Mddulo de Elasticidade [N/mm?]
Amostra Provete Direcédo . o Desvio
Individual Média padro
Al Al 2 1 7719 7719 -
MM3_1 1 13824
MM3 MM3 (MM3_2, 1 16725 12728 4643
MM3_3, MM3_6) 2 7635
1 24242
PS4 1
PS4 2 24192 22157 3568
PS4 2 1 18036
RM7P (RM7P_1,
RM7P RM7P_2) 1 22864 22864 -
1 7601
PN11P PN11P_1 2 7901 8083 595
3 8748
1 13215
PN11R PN11R 14085 -
2 14955
1 27963
PN12 PN12 1 28058 -
2 28153
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Figura 5.10 — Modulo de elasticidade

Comparando os resultados obtidos para a amostra Al (7719 N/mm?2), com o resultado médio dos
provetes experimentais de marmorite (2875 N/mm?2) determinado por Veiga et al. (2006), conclui-se que
possui médulo de elasticidade superior, o que pode indiciar maior tendéncia para a fendilhacéo.

Analisando o valor médio das amostras com cal aérea na sua constituicdo, de 14606 N/mm?2, com o
valor apresentado em 2.5 na Tabela 2.6 de 2530 N/mm? relativo a uma argamassa de reboco de cal aérea
calcitica e areia siliciosa (Velosa e Veiga, 2016; Marques et al., 2016; Damas, 2017), conclui-se que as

marmorites, na sua generalidade, apresentam valores muito superiores.

Tabela 5.5 — Médulo de elasticidade obtido pelo método direto

Distancia Mddulo de Elasticidade
Amostra | Provete [mmi] [N/mm?]

Individual Média
Al 2 120 6169

Al — 7684
Al 2 120 9199
70 13847

PN12 PN12 1 15537
- 100 17228

Pelo método indireto, a amostra PN12 é a que apresenta maior valor de mddulo de elasticidade, ou

seja, uma maior rigidez, indo de encontro aos resultados obtidos anteriormente relativos a uma maior
resisténcia a compressdo. Na Figura 5.11 apresenta-se a comparagdo entre 0 modulo de elasticidade e a

resisténcia a compressdo, confirmando-se que, para maiores mdodulos de elasticidade, se apresentam
maiores resisténcias a compressao.

30000 35

25000 30
= 20000 S
= 20 E
£ 15000 E =Edus
= 15 Z
2 e ®Rc
S 10000
w 10

5000 5

0 0

MM3

RM7P

PN12

Figura 5.11 — Comparacao entre resisténcia a compressédo e modulo de elasticidade
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5.3. Resultados da caracterizagdo quimica, mineraldgica e microestrutural
5.3.1. Analise por difracdo de raios X

Os resultados da analise por DRX apresentam-se no Anexo lll, nas fichas de cada caso de estudo, e
na Tabela 5.6. Para esta andlise foram utilizadas as fragfes global e fina de cada amostra, sendo que nos
casos em que a amostra era muito diminuta (no caso das fracées finas) ou quando o difratograma da fracao
fina ndo apresentou nada de novo esse resultado ndo foi considerado (assinalados com *, na identificacéo da
amostra). Quando a fracdo fina apresentou resultados distintos da fracdo global da mesma amostra, esse
resultado apresenta-se na tabela com a notacdo (**). Sempre que se utilizaram bases de silicio ou bases de
cartdo nas fragfes finas (por falta de material da amostra), o nome da amostra surge a negrito ou sublinhado,
respetivamente.

Analisando os resultados obtidos conclui-se que todas as amostras séo constituidas maioritariamente
por calcite (composto associado a cal e a agregado calcario), o que prossupde que sejam argamassas de cal
aérea com agregado calcario. A amostra PN12 é a que apresenta mais compostos distintos, como a
portlandite e silicatos anidros do clinquer, confirmando os resultados obtidos na caracterizacao fisica e
mecanica de que esta sera uma amostra com ligantes hidraulicos. Também nesta amostra detetou-se a
presenca de hidrocalumite e etringite que s&o compostos de hidratacdo do cimento Portland.

Nestas amostras também € recorrente a presenca de quartzo, embora em menor quantidade do que
a calcite, mas com bastante relevancia nas amostras RM6, RM7R, PN2V e PN2P. O quartzo € um composto
gue esta associado a agregados siliciosos, nestas amostras geralmente rolados (pequenos seixos rolados).
Em menor relevancia estdo os feldspatos, também associados aos agregados e apenas presente em duas
amostras (M1 e RM7R). Em alguns casos, essencialmente de amostras das freguesias de Setubal, Pinhal
Novo e Sintra, detetaram-se vestigios de dolomite provavelmente associadas ao agregado calcario.

Relacionado com a presenca de materiais ceramicos detetou-se a presenca de silimanite, mas
apenas na amostra PN2P. Nas amostras com agregados de vidro (material amorfo) apenas foi possivel
observar nos difratogramas que a linha de fundo apresenta uma banda entre cerca de 15° e 30° 26.

Foi identificada a presenca de gesso em algumas amostras da freguesia do Pinhal Novo, duas delas
referentes ao mesmo edificio, mas de zonas distintas e apenas uma do concelho de Sintra. Nestes casos €
provavel que a presenca deste composto seja devida a contaminagdes por sulfatos.

A separacdo das amostras por cores permitiu detetar diferentes pigmentos minerais, como a hematite
nas amostras de cor rosa/vermelha, a goetite na amostra de cor amarela e o 6xido de crémio nas amostras
de cor verde.
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Tabela 5.6 — Composi¢édo mineraldgica qualitativa das amostras de marmorite

Silicatos Oxido
Amostra | Cor Calcite Quartzo | Hematite | Feldspatos | Gesso | Dolomite | Portlandite anlddoros Hidrocalumite | Etringite | Goetite de Silimanite
: crémio
clinquer
LX1 ++++ vtg vtg - - - - - - - - - -
M1 % ++++ vtg - vig - - - - - - - - -
PN5P* % et vig vig/+ - - - - - - - - - -
PN11P | -+ vtg vtg - 2 [ vig* - - - - - - - -
[%2]
PN12* § +++ vtg + - - - + + vtg vig - - -
S4 ++++ vtg / ?** ? - - vtg / -** - - - - - - -
MM3 ++++ vtg / -** - - - - - - - - - - -
©
o +++ / ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
RM6 s 4 [ vig vtg / ?**
©
g / +++/
= ++
RM7R é (FH/+++4)* | (vig/+)** ) vig / - . . . ) ) . ) ) )
PN1R 8 ++++ vtg - - - vtg [ ?7** - - - - - - -
PN5R* +++ vtg - - + - - - - - - - -
PS4 g g +H++ vtg - - vtg vtg - - - - - - -
c o
PN11R | O § -+ vtg / 7%+ - - - - - - - - - - -
PN1P < FH++ t vt t 2/
PNIP g vig - - g vig - - - - Vig** - -
IS - +++ / ) . . . ) ) ) ) ) ) )
PN2Vv < +4++ [ ++++ vig
vig / ) ) ) ) ) ) ) ) ) vitg / )
RM4 ++++ (Vigi+)* (vtg/+)*
RM7P ° ++++ vtg/+ - - - - - - - - - vtg / +** -
©
PN2P* E +++ ++ - - vig - - - - - - - vtg
PN6 ++++ vtg - - - vtg / -** - - - - - vig -
PN8 ++++ (V\t/?g/:? / - - - (Vtg{:-) / - - - - - vtg -

Notagéo: (++++) — Composto predominante; (+++) — Proporgédo elevada; (++) — Proporcdo média; (+) — Fraca proporgao; (vtg) — Vestigios; (-) — Ndo detetado;
(?) — Duavidas na presenca.
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5.3.2. Anélise termogravimétrica

A ATG permitiu complementar a anélise por DRX, nomeadamente com a quantificagédo de alguns dos
compostos que foram identificados nessa analise. Em termos gerais, as varias amostras apresentaram
termogramas muito semelhantes entre si, apenas com diferencas no intervalo de temperatura 100-200°C e
em particular na amostra PN12.

No Anexo lll, nas fichas de cada caso de estudo, € possivel consultar os termogramas de cada
amostra, bem como os teores calculados dos compostos presentes. Esta quantificacéo foi realizada com base
nos valores de perdas de massa caracteristicos da decomposicao dos compostos envolvidos. Na Figura 5.12
apresenta-se o termograma da amostra PN12, que é constituida por ligante hidraulico, e na Figura 5.13
apresentam-se 0s termogramas das amostras PN1P e MM3, que representam a generalidade dos restantes
casos.

Na Figura 5.12 podem observar-se as curvas TG e dTG, sendo que na curva dTG se detetam com

mais facilidade trés gamas de temperatura onde ha perdas de massa:

e Tamp-200°C — Zona de perda devido a perda de 4gua de humidade e desidratacdo de compostos
hidratados (hidrocalumite e etringite)
e 400-550°C — Zona de perda devido a desidratagédo da portlandite

e 550-900°C — Zona de perda devido a descarbonatacdo de carbonatos (calcite)

10
- ~ 0
0 —| )
-10 A
- _2 —
-20 A E
3 L 3 3 —TG
o 307 % 3 &
= 9 —dTG
-40 r4 o
.50 - F -5
-60 6

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Temperatura (°C)

Figura 5.12 — Curvas TG e dTG da amostra PN12

Depois de determinadas nas curvas TG as perdas de massa em cada intervalo, e de acordo com as
reacBes quimicas caracteristicas dessa decomposicdo, é possivel determinar os diferentes teores dos
compostos presentes.

Assim, no segundo intervalo de temperaturas ocorre a desidratacéo da portlandite:

Ca(OH)2 — CaO+H:0

O teor (%, massa) de portlandite (Ca(OH)2) é determinado através da perda de massa obtida no
intervalo 400-550°C (pmaoo-sooec) € da razdo entre as massas molares de Ca(OH)2 e H20 através da equagao

5.1

M[Ca(OH),]

M[H0] (equagédo 5.1)

teor[Ca(OH),] = pmygo-ssoec X
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Desta equacédo, M[Ca(OH)z] = 74 g/mol e M[H20] = 18 g/mol.
No intervalo entre 550 e 900°C ocorre a descarbonatacao da calcite:

CaCOs — CaO+CO:2
O teor (%, massa) de calcite (CaCOz) presente na amostra é determinado através da perda de massa

no intervalo 550-900°C (pmsso-g00°c) € da razdo entre as massas molares de CaCOse CO: através da equagéo:

M[Cac0s]

M[CO,] (equacédo 5.2)

teor[CaC03] = pMssy_gooec X

Desta equacgdo, M[CaCOs] = 100 g/mol e M[COz] = 44 g/mol.
Na Figura 5.13a observam-se as curvas TG e dTG da amostra PN1P onde é possivel verificar na

curva dTG a existéncia de dois intervalos de temperatura onde ha perdas de massa:

e 100-200°C — Zona de perda devido a desidratacdo de compostos hidratados (gesso)

e 550-900°C — Zona de perda devido a descarbonatacdo de carbonatos (calcite)

Na Figura 5.13b apenas se observa um intervalo de temperatura (500-900 °C) onde ocorre perda de

massa, neste caso devido a descarbonatagdo da calcite.
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Figura 5.13 — Curvas TG e dTG da amostra PN1P (a) e da amostra MM3 (b)

No caso da amostra PN1P, no primeiro intervalo de temperaturas considerado ocorre a desidratacio

do gesso:
CaS04.2H20 — CaS04+2H:20

O teor (%, massa) de gesso (CaS04.2H20) é determinado através da perda de massa no intervalo

100-200°C (pmazoo-200°c) € da razéo entre as massas molares de CaS04.2H20 e 2H:0 através da equacéo 5.3:

M[CaS04.2H,0]
M[2H,0]

teor[CaS0,.2H,0] = pmygo-200°c X (equagdo 5.3)

Desta equacéo, M[CaS04.2H20] = 172 g/mol e M[H20] = 36 g/mol.

O célculo do teor de calcite nestas amostras realizou-se de acordo com a equacédo 5.2 apresentada
anteriormente.

Concluiu-se que todas as amostras onde se detetou gesso na DRX apresentaram também perdas de

massa no intervalo caracteristico da sua decomposicao. Contudo, foi ainda possivel identificar e quantificar a
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presenca deste composto na amostra PN8, composto que n&o havia sido detetado na DRX, facto esse que
se atribui a sua presenca em baixo teor e que limita portanto a sua detecédo por DRX.

Quanto aos valores de calcite, os resultados qualitativos obtidos no DRX nem sempre correspondem
aos teores calculados através da ATG.

Todos os teores determinados encontram-se no Anexo Il e na Tabela 5.8 do subcapitulo 5.3.5.

5.3.3. Microscopia 6tica

A observacéao das superficies polidas a lupa binocular permitiu observar a estratigrafia das diferentes
amostras, nomeadamente a da camada da marmorite €, em alguns casos, parte da camada de regularizacéo
gue néo foi retirada a fim de ndo danificar ainda mais a pouca amostra existente de marmorite. Com auxilio
do programa de aquisicdo e andlise de imagem realizaram-se medi¢cGes da espessura das camadas e do
tamanho dos agregados. Foi ainda possivel observar com maior detalhe aspetos do ligante, as diversas cores
das amostras, os diferentes tipos de agregado e estimar a propor¢éo volumétrica de ligante:agregado calcério.
A estimativa desta relacgéo foi essencial, pois a presenc¢a de agregados calcérios em varias das amostras nao
possibilitava o calculo do teor de ligante diretamente a partir dos resultados da ATG.

As observacOes realizadas permitiram observar na camada de marmorite os agregados em relevo,
como é tipico desta técnica de revestimento, bem como a existéncia de coloniza¢Bes bioldgicas e de
fissuracdo. Os resultados das observagfes por microscopia 6tica apresentam-se na Tabela 5.7 e no Anexo
[1l, nas fichas dos casos de estudo.

A espessura das amostras varia um pouco com o seu estado de degradacgéo, pois algumas sofreram
desgaste. Porém, as maximas espessuras de amostras pouco degradadas situam-se entre os 5 e os 11 mm.

Os agregados sao heterogéneos em termos do tipo e dimensédo e as maximas dimensdes no geral,
estdo entre 1 e 8 mm. As amostras de marmorite sdo maioritariamente constituidas por agregados calcarios,

possuem também agregados siliciosos e de vidro e material ceramico, todos de variadas cores e formas.

Tabela 5.7 — Observagdes das amostras a lupa binocular

Ne ®
Amostras Cor Observacéo a lupa binocular Cama- Esp. [mm] Dim. agr. maiores [mm] Observacdes c:I():A:;griri)
das
4,3 ; 4,4 (agregado
calcario britado Colonizac&o biolégica na
LX1 1 87-53 alongados: rosa, superficie exterior 60
branco)
19:2,2,23,31,3.2 Rica em agregados de
M1 1 16-5 3,3 (agr‘egado calcario diferentes dimensdes 70
britado: rosa, branco)
3,1, 3,4,4,0;5,5;7,9
PN5P 1 46-7,3 (agregado britado Presenca de fissuras 40
branco e vidro)
g
E Presenca de fissuras;
5 0,3-2,9 0,8; 1,3; 2,3 (agregado amostra pouco espessa e
PN11P % 2 (marmorite) calcario britado: rosa, com poucos agregados 30
1] 0,2 (reboco) branco) (amostra em quantidade
@ muito diminuta)
(rr?grr;c?rvife) 3,6; 3,7; 5,1 (agregado
PN12 2 67-82 calcéario britado: rosa, Presenca de fissuras -
’ ’ branco)
(reboco)
(n?a’:rir%c?rvi?e) 1,9; 3,7; 4,6 (agregado
sS4 2 04-111 calcario britado: rosa, Presenca de fissuras 35
) y branco, cinza)
(reboco)
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Tabela 5.7 — Observagdes das amostras a lupa binocular (cont.)

Ne . . o
Amostras Cor Observacéo a lupa binocular Cama- Esp. [mm] DI gk, oy Observacdes % A’gr_.
abe [mm] Calcério
44-79
i : 2,4; 3,2; 3,8 (agregado
MM3 2 (ﬂaérfo:{:eg) calcério britado: Amqosrter!ar?;;;o 60
N ! branco, preto, cinza) preg
(reboco)
|
38— 6‘.4 2.7,57,586,1 Presenca de fissuras
RM6 2 (marmorite) (agregado rolado preto (fissurou antes do corte :
09-2,8 e branco e vidro verde
© da amostra)
5 = (reboco) e azul)
° Al f
g 3;3,2;36;38; 49,67 | . ‘umasfissuras no
c (diversos agregados interior (fissurou a.ntes do
RM7R % 1 6,5-10 rolados, e material cqne da amos:jra)', 3‘,’”5‘5 -
IS ceramico) cinzentas (po e indicar
o carbonatacgédo)
(@) R
1,3 2,7: 4,4 (agregado Colonlzasf;’ap b|olog_|c§ na
calcério britado superficie exterior;
PN1R 1 52-9,6 alongado: preto brr;mco presenca de fissuras 60
9 e.cFi)nza)’ (fissurou antes do corte
da amostra)
2,1; 2,7 (agregado
pet” calcério britado,
PN5R 1 3,7-6,5 alongado: preto, Rica em agregados 70
branco; particulas
== brilhantes)
50-9,4 1,7; 2,5; 2,8 (agregado Rica em agregados
PS4 2 (marmorite) calcério britado: preto, sendo alouns muito’ 80
g 0,1-0,7 branco, cinza; o ?uanos
2 . (reboco) particulas brilhantes) peq
o) [ s
g 2,2,2,4;25,2,6;3,0
PN11R ] 1 49-7 (agregado calcario Rica em agregados de 50
! britado: castanho, diversos tipos
branco, creme, laranja)
” T 3’7;56’“7(3;{3 l()ﬁtggggado Tem muitos agregados de
PN1P 1 49-84 alongado rosa. branco diferentes dimensdes 60
© 9 . ’ ! (alguns muito pequenos)
) N cinza)
<
E 38-80 3,6; 4; 5,9 (agregado
PN2V 2 (mérmor}te) rolado: creme, branco, Presenca de fissuras; tem :
agregado calcario: agregados em falta
1,2 (reboco) .
castanho, cinza)
Colonizacéo biolégica na
2,6;3,6,4,2,51,6,8; 7 superficie exterior e
RM4 1 1,7-8,6 (vidro: transparente, agregados -
verde) maioritariamente de vidro
e de grandes dimens@es
75-10.8 2,5;2,6;3,6; 3,8, 5
(m'armori'te) (agregado calcério Presenca de fissuras e
RM7P 2 11.9—134 branco, vidro: agregados 5
' ' transparente, verde, maioritariamente de vidro
(reboco)
azul, roxo)
3
g (r%é?r;(?r}Ze) 3,3; 3,5; 3,8 (agregado
PN2P 2 04-20 calcario branco, vidro: Presenca de fissuras 5
' ’ transparente, laranja
(reboco)
(rﬁéYrr;ch}fe) 1,2; 2,2; 7,3 (agregado Presenca de agregados
PN6 2 03 calcério branco e cinza de vidro de grandes 10
' e vidro verde) dimensdes
(reboco)
08,2531,3337, Presenca de fissuras e
5,2; 5,6 (agregado - e
PN8 1 51-7 calcario branco, cinza e sulldadzxr::r;sourperflue 15
- vidro verde, castanho)

E de notar que devido a pequena quantidade de cada amostra analisada e uma vez que foi efetuada
uma divisdo das amostras para os diferentes ensaios, esta analise pode ser pouco representativa da
totalidade da camada de marmorite, nomeadamente em termos da sua espessura e do tipo e variedade de

agregados. Por outro lado todas as amostras sdo antigas, pelo que a sua constituicdo € distinta da original.
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Mas é representativa do estado atual das marmorites e da indicagGes para a formulagdo das argamassas que

poderao ser reproduzidas para a sua eventual reparacao.

5.3.4. Microscopia eletrénica de varrimento

Para a realizagcao do ensaio de microscopia eletronica de varrimento (MEV) foi selecionada apenas
uma amostra por cada grupo de cores no caso as amostras PN12, MM3, PS4, PN2V e RM7P a fim de aferir
com maior rigor a natureza dos agregados, ligantes e pigmentos, mas também identificar outros compostos
nas amostras e calcular (com menor grau de incerteza) o traco ponderal ligante:agregado das amostras na
atualidade. Para tal, foram realizadas observacées das superficies polidas, e obtidos espetros EDS e mapas
de raios X de forma a se poder ter informagéo quimica elementar sobre os compostos presentes e a sua
distribuicdo. As imagens obtidas no MEV, bem como os espetros EDS e mapas de raios X, encontram-se no
Anexo lll, nas fichas dos casos de estudo referidos.

Na amostra PN12 é visivel a presenca duma fissura transversal ao longo da amostra e alguma
porosidade (zonas negras na imagem) (Figura 5.14a). A andlise ao MEV/EDS permitiu, através dos mapas
de raios X, concluir que os elementos que predominam nesta amostra sdo o calcio, o silicio, 0 aluminio e o
ferro. Desta analise estimou-se que cerca de 95% do agregado é calcario e, portanto, os restantes 5% foram
atribuidos a quartzo (areia siliciosa). A analise dos agregados calcarios confirmou que sdo calcarios calciticos.
Através da analise por EDS do ligante confirma-se que tem cimento, tendo sido possivel identificar graos de
clinquer do cimento Portland e um pigmento de ferro (Figura 5.14a — seta azul).

Uma observacdo em maior ampliacdo permitiu confirmar a presenca de gréos de clinquer do cimento
Portland (Figura 5.14b — seta vermelha), bem como um pigmento de ferro. Através da imagem ampliada ao
MEV da zona exterior da amostra, constatou-se néo existir qualquer contaminacgéo superficial (por exemplo
gesso, que poderia ndo estar a ser considerado na ATG visto que a zona onde se verifica a presenca de
gesso é também aquela onde ocorre a desidratagdo dos compostos hidratados do cimento) mas existir alguma
lavagem do ligante.

Na amostra MM3 é visivel a heterogeneidade em termos de tamanho do agregado e a presenca de

veios escuros (Figura 5.14c — seta verde).

3mm 200pm

a b C
Figura 5.14 — Imag)ens ao MEV das amostras PN12 (a, b) e)MMS (c). Seta azul: pigmento de ferro; )seta vermelha: gréos
de clinquer do cimento Portland; seta verde: veios escuros no agregado.

Analisando os mapas de raios X da amostra MM3, concluiu-se que apenas predominam o calcio (em
grandes propor¢cBes associado ao ligante e agregados) e o silicio. Conforme feito para o caso anterior foi
estimado um valor de cerca de 5% de agregado silicioso (quartzo). Na anélise por EDS do ligante identificou-
se aluminio e silicio, elementos dos aluminosilicatos e que podem ser atribuidos a presenca de argila ou de

ligantes hidraulicos. Porém, tendo em conta os resultados bastante baixos de resisténcia a compressao para
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esta amostra, concluiu-se que o mais provavel é indicar a presenca de argila. Analisando os veios escuros
nos agregados, concluiu-se que tém vestigios de magnésio, indicativo da presenca de dolomite. Outros
agregados analisados nesta amostra séo calciticos e de quartzo.

No caso da amostra PS4 (Figura 5.15a), é visivel uma maior homogeneidade ao nivel da dimensao
dos agregados estando também bem distribuidos. Também se observam veios escuros no agregado (Figura
5.15a — seta verde) e a presenca de algumas fissuras pela amostra. Através dos mapas de raios X, 0s
principais elementos encontrados foram o célcio, o silicio (com pouca expressao), 0 magnésio (na zona do
veio escuro), o aluminio e o enxofre (a superficie). Na analise EDS verificou-se que certos agregados calcarios
possuem inclusdes de magnésio bastante visiveis (veios escuros no agregado), confirmando que se tratam
de calcarios dolomiticos. Foi possivel identificar presenca de sulfatos a superficie, ndo como constituinte da
amostra, mas como contaminacéo, confirmando os resultados obtidos por DRX e ATG. Por fim, confirmou-se
a presenca de alguma areia siliciosa.

A amostra PN2V apresentada na Figura 5.15b possui agregados rolados bastante maiores face aos
restantes agregados. Os mapas de raios X mostram uma amostra constituida maioritariamente por gréos de
areia siliciosa de grandes dimensdes, embora seja visivel areia de tamanho bastante inferior. A semelhanca
de outras amostras, o ligante é rico em calcio mas também existe agregado calcitico que neste caso se estima
ser 30%. Os restantes elementos presentes nesta amostra sao o aluminio e o ferro, sendo que este Ultimo
pode ser devido ao pigmento, dado que se encontra na andlise EDS em zona de ligante.

Por udltimo, na amostra RM7P (Figura 5.15c) € visivel a presenca de fissura ao longo da amostra e
podem observar-se diferentes agregados (tanto de pedra como de vidro) com dimensdes distintas. Através
da analise dos mapas de raios X e EDS, concluiu-se que os elementos que constituem a amostra sao o calcio,
o silicio, o sddio, o potédssio e o cromio. Apesar da amostra ser essencialmente de vidro, estimou-se apds
observacdo que cerca de 30% do calcio é relativo a agregados calciticos. No EDS da zona de ligante

confirmou-se a presenca de cromio (associado a pigmentacao da amostra), corroborando a DRX.

a) b) <)
Figura 5.15 — Observagdo ao MEV das amostras PS4 (a) com veios escuros no agregado (seta verde), PN2V (b) com
heterogeneidade de dimenséo do agregado e RM7P (c) com fissura ao longo da amostra.

5.3.5. Composicdo das amostras de marmorite

Para a determinacgéo do teor dos varios constituintes das amostras de marmorite, teve-se em conta
os resultados obtidos por ATG e, nos casos em que havia a presenca de agregados calcarios
(maioritariamente), a estimativa por microscopia 6tica do traco volumétrico cal aérea:agregado calcério. Essa
estimativa, em conjunto com as massas volumicas dos constituintes, permitiu obter o traco em massa das
amostras de cal aérea com agregado calcario. Através de um ensaio realizado a amostras de diferentes

pastas de cal, secas e ja carbonatadas (com idades superiores a 15 anos), aferiu-se um valor médio de massa
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volumica de 1000 kg/m3, em concordancia com os valores determinados por Arandigoyen et al. (2006).
Relativamente a massa volumica do agregado calcério, foi adotado o valor de 2700 kg/m? relativo ao Lioz
portugués (tipicamente utilizado nas marmorites), do Atlas das Rochas Ornamentais portuguesas [W3].

Com base no traco massico obteve-se o teor em massa de cal carbonatada, e através da reacéo de
carbonatagéo (Ca(OH)2+C0O2—CaCOs+H20), o teor de cal hidratada (equagéo 5.4).

5 MCa(0H),)

teor[Ca(OH),] = teor[CaC03] M[Cacos]
3

(equacéo 5.4)

Desta equacéo, M[Ca(OH)z] = 74 g/mol e M[CaCOs3] = 100 g/mol.

O teor de agregado calcario foi obtido pela diferenca entre o teor de calcite total da amostra e o da
cal carbonatada. Para além do teor de gesso presente em cada amostra, foi necessario ainda contabilizar os
teores de vidro, feldspatos, silimanite e quartzo (estimados a partir da analise microscopica), bem como o de
pigmento. Por fim, para a obten¢éo do trago ponderal em massa, somaram-se os valores dos teores dos
diferentes agregados e dividiu-se pelo teor de cal hidratada.

Com base na analise ao MEV/EDS foi possivel fazer alguns ajustes aos tracos ponderais
determinados numa primeira fase.

No caso da amostra PN12, depois da analise ao MEV/EDS, foi possivel confirmar que efetivamente
tem cimento como ligante e, adotando uma percentagem de agregado silicioso e de agregado calcario, foi

possivel determinar o teor aproximado de cimento da amostra a partir de:

teor de cimento = 100 — [RI + PR + teor[CO,] X M[Caol]

YN (equacéo 5.5)

Nesta equacéo, RI é o residuo insoltvel (adotado o valor de 5%, correspondente ao quartzo), PR é a
perda ao rubro (determinada na ATG), M[CaO] = 56 g/mol e M[CO2] = 44 g/mol.

Por fim determinou-se o traco ponderal desta amostra considerando o teor de cimento determinado,
bem como o de quartzo e de agregado calcario.

Como base nas restantes analises ao MEV/EDS, foi possivel acertar as percentagens de agregado
calcario face ao teor de calcite e foi também atribuida a mesma percentagem (ou semelhante) a amostras
similares as analisadas.

E de ressalvar que, apesar da andlise ao MEV ser mais precisa do que uma simples observacdo da
amostra ao microscopio 6tico, o facto de tanto o agregado como o ligante terem como elemento principal o
célcio, torna muito dificil distinguir os agregados de menores dimensdes do ligante e, assim, determinar com
certeza um trago volumétrico. Para tornar os resultados mais precisos, seria necessario recorrer a ensaios
guimicos complementares, que ndo foram possiveis de realizar.

Os valores dos teores dos constituintes e do traco ponderal de ligante:agregado ajustados apos a
andlise ao microscapio 6tico e ao MEV/EDS apresentam-se na Tabela 5.8.

Com base nos resultados obtidos, foi possivel concluir que a amostra PN8 é a que apresenta um
traco ponderal de ligante:agregado de 1:1, mais rico em ligante e a PS4 é a que apresenta o trago menos rico
em ligante, de 1:10,7. A média determinada foi de 1:4,8.

Comparando com o traco ponderal médio de 1:6 de argamassas de cal de edificios residenciais
(apresentadas em 2.5 na Tabela 2.6), conclui-se que as marmorites tém em média (e mesmo apos

envelhecimento), um trago mais forte em ligante.
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Relativamente a amostra de marmorite do LNEC anteriormente analisada com trago em massa de
1:1 (Veiga et al., 2006, 2007; Santos Silva et al., 2006), esta apresenta um traco mais rico em ligante face a
média das amostras de marmorite do presente estudo. Este facto pode dever-se as maiores exigéncias que
o edificio do LNEC deve ter tido face a edificios contemporaneos de menor importancia, como sdo exemplo
os edificios correntes estudados, que apresentam tracos no geral menos ricos em ligante, embora ainda fortes
em ligante.

E importante referir que os valores de trago ponderal obtidos tém algum grau de incerteza em virtude
de alguns dos teores terem sido obtidos com base em observages microscopicas das amostras, as quais
podem diferir de operador para operador. Contudo, considera-se que a informacéo obtida é ja suficientemente

relevante e préxima da composicao real.

Tabela 5.8 — Teores (%) dos compostos presentes e tracos ponderais de ligante:agregado das amostras de marmorite

0,
Amostra | Cor Agfe)’:g. c Cgrag. ﬁg' . Qggﬁo G |Vido| H | D|F| o | P |cemM|Go| G| si p;:gg‘:al
calcario
LX1 60 |94,30|1867|1382| 7563 | - | - |100| - | - [a70| - | - | -] - | - | 158
s4a | 8| 35 |oa73|sss1|2850| 5622 | - | - | - |00 - a2z | - | - | -] -] - | 121
M1 Zéj 70 |9325]1279] 947 | 046 | - | - | - | - |wools7s | - | - | - | - - | 192
PN1IP | 2 | 30 |[8009(37.08|27,44] 4301 [ 186|500 [100] - | - [1205] - | - | - | - | - | 120
pnsp | & | a0 | 7784|2770 | 2050| 5014 | - | 500 |150| - | - |1se6| - | - | - | - | - | 135
PN12 o5+ |6302] - - | se87 | - | - [200] - | - |s00][403]2576] - | - | - | 125
PNR | © | 60 [9505[1882[1393 7623 | - [ - [ - [woo| - [3es| - | - | - | -] - | 158
PNSR | S | 70 [o316|1278| 046 | 8038 296 - | - | - | - [3s| - | -] -] -] - | vres
M3 | 5 | 70 |soo0s|1222| 904 | 7683 | - | - | - | - | - |s00| - | - | - | -] - | rea
RM6 | 2 | 30 |3393|2375|1758| 1018 | - |3279]050| - | - |3279| - | - | - | - | - | 1a3
RM7R | G | 20* 2850|2280 |1687| 570 | - |2115| - | - |100|4935]| - | - | - | - | - | 146
psa | o8| 8 9093771570 8322 [225| - | - 100 - [200] - | - | -] -] - [ n107
PNIIR | O 8| 50 |83.75|22.64|16,75| 6111 | - |500 | - | - | - |1125] - | - | - | - | - | 146
PNIP | § | 60 [9423|1866|1381| 7557 [177| - | - |100| - |200| - | - |1o0| - | - | 1850
PN2V ; 30 [4093|2865|2120| 1228 | - | - | - | - | - |s%07| - | - | - | - | - | 134
PN8 30¢ |78,95 5527|4090 2369 | 2,10 [1405| - [100] - [500] - | - [ - [1z00] - | 10
N6 | | 30+ [7830|54814056] 2349 | - |1a70] - J100] - |s00] - | - | - Jroo| - | 111
RM7P | £ | 30+ |3057]2140|1584] 917 | - |e293| - | - | - |s00] - | - | - [1s0] - | 149
PN2P | | 30 |27.64|1935|1432| 820 |148|2329| - | - | - |2820| - | - | - |100|2329| 149
RM4 30 |27,50|1031|1420| 828 | - |e641| - | - | - [s00] - | - [ - [1s0| - | 155

Notacdo: (*) - % de agregado calcario face ao teor de calcite, C-Calcite, G-Gesso, H-Hematite, D-Dolomite, F-Feldspatos, Q-Quartzo, P-Portlandite,
CEM - Cimento, Go-Goetite, Gr-Oxido de crémio, Si - Silimanite.
5.4. Sintese dos resultados da caracterizacdo das amostras de marmorite

Para maior facilidade de consulta, na Tabela 5.9 apresenta-se a sintese dos resultados obtidos nos
diversos ensaios da presente dissertacao.

Analisando a constituicdo das diversas marmorites do presente estudo, concluiu-se que no geral tém
constituicdo muito semelhante. Todas as amostras tém como principal ligante a cal aérea (a excecao da
amostra PN12 que tem cimento como ligante) e como principais agregados, o agregado calcario calcitico e
também o silicioso. Algumas amostras tém também agregados calcarios dolomiticos, tendo sido possivel
verificar alguma tendéncia na presenca desses agregados nas amostras de Sintra, € em algumas amostras

de Setubal. Nas amostras de Rio Maior e algumas do Pinhal Novo, um dos principais constituintes é o vidro.
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Apenas em duas amostras de localidades diferentes se identificaram feldspatos também como agregado. Um
composto presente em grande parte das amostras foi o gesso que, como verificado na analise ao MEV da
amostra PS4, se deve a contaminacao por sulfatos, o que ndo quer obrigatoriamente dizer que o0 mesmo se
aplique para as restantes amostras com presenca de gesso que sdo relativas a edificios do Pinhal Novo.
Compostos como a hematite, 6xido de crémio, goetite e argilas, responsaveis pela pigmentacdo das
marmorites ndo apresentam tendéncias do uso quanto a regido onde sdo aplicadas uma vez que nao ha
qualquer cor caracteristica e exclusiva de certa localidade. Na amostra PN12 identificaram-se compostos do
cimento Portland (portlandite, silicatos anidros do clinquer Portland, hidrocalumite, etringite).

Analisando os resultados dos tracos ponderais das amostras por concelhos, verificaram-se algumas
tendéncias embora sejam no geral todos muitos distintos uns dos outros. No distrito de Lisboa ha uma grande
variabilidade, uma vez que se determinaram tracos tanto fortes com fracos, associado também a diferentes
niveis de degradacdo das marmorites. No concelho de Lisboa o traco das amostras é de 1:1 (estudo da
marmorite do LNEC) e 1:5,8, no de Loures apenas uma com traco 1:9,2 e no de Sintra é de 1:9,1 e 1:10,7.
No concelho de Rio Maior determinaram-se tragos entre 1:4,3 e 1:5,5 e no distrito de Settbal entre 1:1 e 1:6,9.
O valor médio obtido considerando todas as amostras foi de 1:4,8.

Tentou-se correlacionar os tracos ponderais obtidos com as caracterizagfes fisicas e mecéanicas,
tendo-se concluido que néo se verificaram quaisquer tendéncias.

Da analise das propriedades fisicas e mecanicas, concluiu-se que no geral, os valores de TS1 sdo
baixos e os de TS2 séo elevados. Para valores de resisténcia a compressdo maiores, estdo associadas
menores percentagens de poros abertos e maiores modulos de elasticidade.
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Tabela 5.9 — Caracterizagdo das marmorites

- e e Caracterizacao
DIStI’ItO/C(_)nCG|hO/ Tipo edificiof Trago Caracterizagéo Fisica Mecanica
Freguesia/Data Tinologia/ Ident. Amostra/ Composicio da marmorite Outros ponderal
de execucao da I‘E)stago Ident. edificio posic compostos (ligante: Ccc TS1 TS2 Pap Pb Rc Eqs
marmorite agregado) | [kg/m2min*] | [kg/(m2min)] | [kg/(mZmin*3)] | [%] | [kg/m3] | [N/mm?] | [N/mm?]
_ _ Servigos 7719
Lisboa/Lisboa/ (LNEC)/ A1/ Cal aérea:agregado calcario Hematite (MI)
Alvalade/ Edificio/ : 1-agregado . : 11 0,56 0,0020 0,0744 20 | 2056 - '
Lisboa 1 calcitico e silicioso argila, gesso 7684
1950-1952 Em
funci (MD)
uncionamento
Lisboa/Lisboa/ Habitagao/
Campo de Edificio LX1/ Cal aérea:agregado calcério . . ) )
Ourique/ multifamiliar/ Lisboa 4 calcitico e silicioso Hematite 158 033 0,0018 0,0501 18 2159
1951 Habitado
Lisboa/Loures/ Habitagao/
Moscavide e Edificio M1/ Cal aérea:agregado calcério .
Portela/ multifamiliar/ Moscavide 10 calcitico e silicioso Feldspatos 19,2 . ) ) . . . )
1950-1956 Habitado
Lisboa/Sintra/ Habitacdo/ Cal aérea:agregado calcario
Algueirdo - Mem Moradia MM3/ P P . . 12728
Martins/ unifamiliar/ Mem Martins 3 caIC|t|COSi<ﬁCciigls%mltlco e Argila 1:9,1 0,18 0,0023 0,0615 18 2088 1,33 (M)
Anterior a 1953 Habitado
Lisboa/Sintra/
Sintra (Sta. Maria
e S. Miguel, S. Habitacao/ Cal aérea:agregado calcario
Martinho e S. Edificio PS4/ P - . 22157
Pedro de multifamiliar/ Sintra 4 caIC|t|coschii(c:ISc;mltlco e Gesso 1:6,4 0,25 0,0017 0,0471 10 2245 - (M)
Penaferrim)/Ed. Habitado
adjacente de
1956
. . Habitagao/
Santarém/Rio . . - .
) L Moradia RM4/ Cal aérea:agregado calcario Oxido de .
Maior/Asseiceira/ unifamiliar/ Rio Maior 4 calcitico, silicioso e vidro crémio 155 ) ) ) . . . )
1967 .
Habitado
. . Habitacao/
Sgntare[n/Rlo Moradia RM6/ Cal aérea:agregado calcario . .
Maior/Fraguas/ e . . o, L ; Hematite 1:4,3 - - - - - - -
unifamiliar/ Rio Maior 6 calcitico, silicioso e vidro
1971 .
Habitado
Habitagao/ Cal aérea:agregado calcério Oxido de . 22864
Santarém/Rio Edificio Révilgl RM7P calcitico, silicioso e vidro cromio 1:4,9 0.73 0,0034 0,0979 16 2006 4,43 (M1)
Maior/Fraguas/- multifamiliar/ . Cal aérea:agregado calcario .
Abandonado | M&i0" 7 | RM7R calcitico,silicioso e vidro Feldspatos 1:4.6 ] ) ) ] ] ] )

MI — Método Indireto, MD — Método direto
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Tabela 5.9 — Caracterizag8do das marmorites (cont.)

et NP Caracterizagao
DIStI’ItO/CQnCG|hO/ Tipo edificiof Trago Caracterizagéo Fisica Mecanica
Freguesia/Data Tinologia/ Ident. Amostra/ Composicio da marmorite Outros ponderal
de execucao da I‘E)stago Ident. edificio posic compostos (ligante: Ccc TS1 TS2 Pap Pb Rc Eqs
marmorite agregado) | [kg/m2min*] | [kg/(m2min)] | [kg/(mZmin*3)] | [%] | [kg/m3] | [N/mm?] | [N/mm?]
Habitacio/ Cal aérea:agregado calcario Gesso
. abrtacao, PN1P calcitico e dolomitico e >0, 15 0,51 0,0268 0,0451 14 | 2249 - -
Setabal/Palmela/ Comercio/ PN1/ . goetite
: e . silicioso
Pinhal Novo/ Edificio Pinhal Cal aérea: a Icari
1948 multifamiliar/ | Novo 1 PNIR a aler'(te_a.agrggla o,tc_:a cario ) 158 ) ) ) ) ) ) )
Habitado calcitico e dolomitico e 5,
silicioso
Habitagao/ Cal aérea:agregado calcério Gesso
. Moradia PN2/ PN2P | calcitico, silicioso, vidro e mat. o ! 1:4,9 - - - - - - -
Setubal/pamela/ |\ iamiliar | Pinhal ceramico silimanite
Pinhal Novo/- —— —
Abandonado | Novo 2 PN2V Cal aérea:agregado calcario ) 1:34 ) ) ) ) ) ) )
(sem telhado) calcitico e silicioso -
Cal aérea com agregado
PN5/ PN5P calcario calcitico, silicioso e Hematite 1:3,5 - - - - - - -
p Habitacao/ Pinhal vidro
Setubal/Palmela/ o —— —
Pinhal Eq|f|C|_o_ Novo 5 PN5SR Cal aerea,\.‘agregz_a(_iq calcério Gesso 168 ) ) ) ) ) ) )
Novo/Anterior a multifamiliar/ calcitico e silicioso
1951 Abandonado PN11/P | PN11P Cal aérea:agregado calcario Hematite, 1.2 017 0,0015 0,0398 13 2119 ; 8083
(fechado) inhal calcitico, silicioso e vidro gesso (M)
Cal aérea:agregado calcario ) . ) 14085
Novo 5 | PN11R calcitico, silicioso e vidro 1:4,6 0,47 0,0016 0,0425 13 2254 M)
Senapamaar | Feoeg [ pw | Clgessoegeio o [ ouode |y | - N I N R
Pinhal Novo/- Habitado Pinhal Novo 6 silicioso e vidro cromio
Habitagao/ . - AL
. : Cal aérea:agregado calcario Oxido de
Setubal/Palmela/ Moradias PN8/ P - i P )
Pinhal Novo/- | multifamiliares/ | Pinhal Novo 8 | C@lcitico e dolomitico, silicioso crémio, 11 0,88 0,0027 0,0794 21 1983 - -
Habitado e vidro gesso
Hematite,
portlandite,
silicatos 28058
Set_ubaI/PaImeIa/ ) PN12/ Clmento:ag!'t_agado calcario e anlgros do 125 0,04 0,0030 0,0025 10 2205 31,03 (M),
Pinhal Novo/- silicioso clinquer 15537
Portland, (MD)
hidrocalumite
, etringite
Setubal/Setibal/
Setubal (S. Habitacao/ L -
da Anunciada e multifamiliar/ Setlbal 4 silicioso -
Sta. Maria da Habitado
Graca)/1948

MI — Método Indireto, MD — Método direto
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6. Conclusoes

6.1. Consideracdes finais

O crescente interesse em conservar o patriménio edificado leva a investigacdo de técnicas
construtivas que atualmente ndo sdo muito conhecidas e sobre as quais se tem pouca informacdo. A
caracterizacdo de revestimentos existentes, e sua andlise global, contribui para que sejam criadas
metodologias corretas para a conservacao destes revestimentos, alguns deles tdo utilizados noutros tempos
com boas caracteristicas, originais e identitarios dos edificios.

A marmorite € um revestimento decorativo com uma técnica muito especifica sobre o qual ha poucos
estudos realizados e se tem pouco conhecimento. Neste sentido, € importante promover novos estudos de
caracterizag&o sobre este revestimento. E assim que surge a presente dissertacao, tentando apresentar uma
caracterizagdo preliminar através da recolha de informacéo e andlise dos revestimentos aplicados. Esta
analise inicial serve como base para aferir algumas das principais caracteristicas e problemas destes
revestimentos. Para complementar essa andlise foi realizada uma campanha experimental com amostras
recolhidas de algumas zonas do pais, com o objetivo ndo s6 de conhecer um pouco mais sobre as
caracteristicas das marmorites, mas também para tentar estabelecer tendéncias por anos e por regifes.

A recolha bibliogréfica realizada confirmou a falta de estudos e principalmente de informacédo acerca
da formulagdo, materiais e técnicas de aplicacdo das marmorites. A maior parte da informacédo, embora
também seja escassa, diz respeito a revestimentos com 0 mesmo propésito (imitacdo de pedra ou
decorativos), com 0s mesmos constituintes ou bastante semelhantes, mas com técnica de acabamento
distinta. Em Portugal, apenas um estudo foi realizado no &mbito da conservacao da fachada de marmorite do
edificio do LNEC (Veiga et al., 2006, 2007; Santos Silva et al., 2006). Os ensaios realizados revelaram uma
marmorite de cal aérea e agregado calcario, distinta da marmorite de cimento e agregados néo especificados,
apresentada na especificagdo técnica do LNEC para marmorites (LNEC, 1952).

Para complementar as informac¢6es da bibliografia, foram realizadas entrevistas a antigos mestres
marmoritadores. Do que foi possivel apurar, também eles revelaram uma maior preferéncia no uso do cimento
como ligante, agregados selecionados de diferentes granulometrias, entre os quais o p6é de pedra e 6éxidos
de ferro (doseados conforme a cor pretendida). No entanto, todos os entrevistados exerceram a sua profissao
no periodo em que o uso do cimento foi crescente e visto como o “novo” e “melhor” ligante. Contudo essa
associacdo do cimento as marmorites podera ndo estar condicionada por esse facto mas sim por
considerarem que, com o cimento, as marmorites seriam “melhores”. Cada um dos entrevistados referiu a
utilizacdo de tracos distintos, pelo que se verificou que dependia de mestre para mestre, bem como da
dimenséo e natureza dos agregados e da regido onde a marmorite era aplicada. Foi referido pelo Sr. Jorge
Batista que as marmorites eram pré-doseadas (os constituintes eram levados para a obra em sacos
doseados), o que reforca o secretismo e a manutencdo da formulagdo das marmorites em segredo. Esse
facto, confirmado pela falta de bibliografia, refor¢a a limitada informacéo existente sobre as marmorites. Sobre
a técnica de aplicacdo foi unanime que todos os constituintes eram misturados e aplicados formando painéis
com auxilio de ripas de madeira que, depois de retiradas e tratadas, formam as juntas. Para deixar os
agregados a vista, todos utilizavam a técnica de lavagem recorrendo a escova. Sobre as caracteristicas
concluiu-se que as marmorites com agregados de pedra e vidro a vista sdo mais recentes. No geral referem

gue as marmorites sdo bastante duraveis, apenas com manutencao por agua da chuva ou lavagem.
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Da analise preliminar de 185 edificios com marmorite, verificou-se alguma variabilidade e diferentes
estilos em cada regido, bem como a aplicacao em diferentes tipos de edificios e a utilizacdo de diferentes
agregados e pigmentos. Em cada edificio puderam ser observados diversos materiais, agregados com formas
e dimensdes distintas e zonas com diferentes pigmentos, geralmente delimitadas por juntas de
esquartelamento formando painéis que enriquecem o aspeto estético dos edificios. Foi possivel verificar uma
tendéncia na grande utilizacdo do vidro em localidades como Rio Maior, Moscavide, Mem Martins e Pinhal
Novo, em zonas mais rurais e nas periferias de centros urbanos e histoéricos (onde ha mais marmorites apenas
com pedra a vista), que se pode justificar pelo facto da construgéo ser mais recente, coincidente com a época
de aplicacao deste tipo de revestimento, pelo gosto popular por fachadas brilhantes, por razes econémicas
(devido a pedra ser mais cara) ou por terem nessa localidade fabricas com residuos de vidro. Da andlise das
datas de construcdo dos edificios (ou de aplicacdo das marmorites) concluiu-se que, entre 0s casos
analisados, este revestimento comecou a ser aplicado entre 1947 a 1959 (marmorite s6 de pedra a vista),
sendo que entre 1960 e 1979 aplicaram-se marmorites de pedra e vidro a vista. Também se concluiu que, por
norma, estes revestimentos estéo aplicados em edificios de habitacdo multifamiliares e comércio, possuindo
muitas vezes socos em pedra até ao 1° piso. As anomalias recorrentemente observadas foram a reparagéo
com argamassas incompativeis, perda de aderéncia, erosdo e perda de coesao que em muitos casos levaram
ao aparecimento de lacunas e abertura de fendas. Apresentavam também sujidade, manchas e colonizac¢des
biolégicas. Da analise dos edificios em estudo concluiu-se que, no geral e tendo em conta a idade das
marmorites, estdo em razoavel estado de conservag¢do, comprovando a grande durabilidade deste
revestimento mesmo apds muitos anos (alguns sem qualquer manuten¢do). Mas muitos casos necessitam
de intervengéo.

Foram recolhidas, com alguma dificuldade e, portanto, em reduzida quantidade, amostras de algumas
localidades do pais que, devido as quantidades diminutas, ndo puderam ser todas sujeitas aos mesmos
ensaios, em especial no caso dos ensaios fisico-mecénicos. A analise dos resultados fisicos e mecéanicos da
campanha experimental mostraram amostras com bom comportamento a agua apresentando um Ccc médio
de 0,46 kg/(m2.min%2) para as marmorites de cal e 0,04 kg/(m2.min2) para a marmorite com cimento. O valor
de TS1 médio foi 0,0051 kg/(m2.min) e o de TS2 foi 0,0552 kg/(m2.min2) para as amostras de marmorite de
cal e 0,0030 kg/(m2.min) e 0,0025 kg/(m2.min%2) para a amostra com cimento. Prova-se assim gue, tal como
seria expectavel, as marmorites de cal compensam uma maior absor¢do capilar por uma maior capacidade
de secagem. O valor médio do mddulo de elasticidade das amostras, calculado pelo método indireto, foi 14606
N/mm? e da amostra com cimento foi 28058 N/mm?. O valor de porosidade aberta da amostra com cimento
foi 10% e o médio das restantes amostras de 16%, obviamente mais porosas. Quanto a resisténcia mecanica,
as marmorites de cal apresentam valor médio de 2,88 N/mm?2, muito inferior a amostra com cimento que teve
um resultado de 31,03 N/mm2. Em comparagdo com as argamassas de reboco da bibliografia, a argamassa
de cimento e cal (Velosa et al., 2013; Velosa e Veiga, 2016; Damas et al., 2017) apresenta um valor de
resisténcia mecanica de 27,75 N/mm?, inferior ao valor da amostra de marmorite com cimento na sua
constituicdo. A média dos valores de resisténcia a compressao determinada com base na bibliografia de
argamassas de cal aérea apresentadas na Tabela 2.6 é 1,9 N/mm?2, também inferior ao valor obtido para as
amostras de marmorite com cal. Comparando os valores de resisténcia a compresséao da brita lavada (Alves,
2016) com a marmorite de cimento, a brita lavada tem resisténcia a compressao ligeiramente superior (32,04

N/mm?). Da andlise geral dos resultados obtidos, concluiu-se que para valores de resisténcia a compressao
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maiores, estdo valores de porosidade aberta menores. As amostras tém no geral valores de TS1 baixos e de
TS2 elevados, o que indica que a secagem se faz maioritariamente na segunda fase, na fase de vapor. Tal
situacao pode indicar a predominancia de poros menores, 0 que por sua vez justifica a absorcdo de agua ser
mais lenta e, consequentemente, os relativamente baixos coeficientes de capilaridade. Comparando com a
bibliografia analisada, as amostras de marmorite apresentam bons resultados fisicos e mecanicos.

A analise dos resultados quimicos, mineraldgicos e microestruturais permitiram confirmar a presenga
de ligante hidraulico numa marmorite, confirmando assim as suspeitas dos ensaios anteriores face a essa
amostra. Permitiram também concluir que as amostras, na sua generalidade, séo ricas em calcite, o que faz
sentido quando se trata de argamassas de cal aérea com agregado calcario. Também se determinaram os
restantes constituintes das argamassas, concluindo que possuem areia siliciosa e pigmentos minerais. As
amostras sao entao no geral de cal aérea e agregado calcario calcitico e silicioso (a excecdo de uma amostra
gue é de cimento e agregado calcario). Em algumas zonas como Sintra e Setlbal verificou-se que algumas
amostras possuiam também agregado calcério dolomitico e, nas regides de Rio Maior e algumas do Pinhal
Novo, possuem bastante vidro na sua constituicdo. Algumas amostras do Pinhal Novo possuem também
gesso, e outras em menor nimero possuem feldspatos; apenas uma tem vestigios de silimanite (devido a
presenca de material cerdmico). O traco ponderal médio determinado foi aproximadamente de 1:5 de
ligante:agregado. Comparando com o traco médio de argamassas de cal aérea de edificios residenciais,
contemporaneas a marmorite (Tabela 2.6), verifica-se que estas apresentam um traco ligeiramente mais fraco
de 1:6. Tal pode justificar-se pelas marmorites necessitarem de ter mais ligante na sua formulagéo, para que,
depois de aplicadas e sujeitas a técnica de lavagem, os agregados (bastante distintos dos utilizados nas
argamassas de cal) se mantenham bem fixos na matriz de ligante. Comparando com a amostra de marmorite
do LNEC com trago de 1:1 pode-se concluir que, em média, as marmorites de edificios correntes apresentam
tracos menos ricos em ligante, associado a menores exigéncias face a edificios com maior valor. De acordo
com a recolha bibliogréfica e entrevistas realizadas, era espectavel que houvesse um maior nimero de
marmorites de cimento, embora ndo se tenha verificado. Quanto aos tracos obtidos, importa referir que é
possivel existir algum erro visto que se baseiam em observacdes visuais. Para tentar reduzir esse erro,
poderiam ser realizados ensaios complementares. Uma vez que ha pouca informacéo e estudos sobre este
tipo de revestimentos, conclui-se que as constituicdes e formulacdes determinadas (para o estado atual da
amostra) ja fornecem informacd@es relevantes para este tipo de revestimento, embora as formulag@es variem
um pouco de regido para regido e ndo seja possivel ainda fazer uma tipificagdo muito precisa, apenas aferir
algumas tendéncias. Os resultados obtidos para as marmorites analisadas consideram-se ser importantes
como ponto de partida para propor eventuais procedimentos eficientes de conservacdo das marmorites

existentes, que possibilitem a execucao de reparagdes pontuais em edificios correntes a custos controlados.

6.2. Trabalhos futuros
Como trabalhos futuros selecionaram-se alguns aspetos que ndo puderam ser realizados ou que
devem ser mais aprofundados que sao apresentados seguidamente:
e Mapeamento de edificios em mais zonas do pais, contabilizando em areas definidas, o0 nimero de
edificios com revestimento de marmorite face a edificios com outros revestimentos contemporaneos.
e Criar uma plataforma interativa na internet que permita 0 mapeamento de um maior nimero de casos
e contactar proprietarios de modo a sensibiliza-los para o interesse em conservar e reparar 0s

revestimentos de marmorite dos seus edificios, através de ciéncia cidada.
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Como esta técnica foi por vezes aplicada em épocas posteriores a da constru¢ao inicial de alguns
edificios, analisar o interior desses edificios mais antigos com fachadas em marmorite de modo a
verificar se ha algum tipo de anomalias que devam ser associadas.

Recolha de mais amostras de marmorites e de outras localidades.

Realizacdo de ensaios para determinacdo da estrutura porosimétrica das amostras, de determinacéo
do residuo insoltvel e andlise granulométrica do residuo.

Realiza¢do de ensaios in situ, como o ensaio de tubos de Karsten, para complementar resultados e
alargar a amostragem.

Formular e caracterizar argamassas de reparacao para algumas das marmorites estudas, e ampliar

essa base de dados de forma a que possa servir de base para futuras intervencées.
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Anexo | — Entrevistas

Entrevista 1

Tema: Materiais e Técnica de marmorite
Entrevistado: Jorge Batista, 82 anos
Residéncia: Moscavide
Entrevistadora: Claudia Martinho

Data: 06-03-2017

Local: Moscavide

Duracao: 1 h 00 min 40 seg

JB: Entao que quer saber? Marmorite € marmore partido. Aaa.. As proprias casas de marmore, a Cavan por exemplo (...) - Unica que
fornecia as pedras - oficina para fazer a marmorite, os postes de eletricidade. “Ainda ha muita gente a fazer marmorite.” — marmorista
de Paco de Arcos.

CM (1:45): Materiais para a marmorite?

JB: Cimento branco, ou o escuro, depende das cores da marmorite. Para as cores claras tinha de ser o cimento branco e depois levava
as cores (...) ou 0 amarelo que era 0 mais econémico e o mais rentavel e havia o azul que era mais caro e o verde que também era
muito mais caro porque os (...) s&o muito mais caros. O cor de rosa & do vermelho porque é muito mais barato. O vermelho é que faz o
cor de rosa com mais quantidade ou menos quantidade. Depois deixou de haver a marmorite noutro tempo que ao cabo e ao resto a
gente chama de marmorite a mesma que era feito com bocadinhos de vidro e que aparece em muitos lambrins de escadas e também no
exterior. Mas primeiro comegou-se a usar nos lambrins das escadas em lugar de levar o marmore. Aquilo é tudo marmore migado e
depois peneirado. Aquilo é industrial. Tem aqueles crivos, vai passando o grosso e o fino até que chega ao mais miudinho. Havia 0 0, o
00, o n°1. Mas o mais usual era o 00 que era 0 mais miudinho. Que servia para meter no meio do grosso para néo ficar com aquelas
zonas muito grandes com argamassas que aquilo é tudo amassado com uma certa %, portanto aquilo leva o cimento que é cortado com
0 p6 de pedra porgue sendo arrebenta tudo, estala todo. Se o cimento for empregue praticamente sozinho ou se ndo tiver um inerte para
Ihe tirar a resisténcia, rebenta todo. Comega a apanhar calor, comeca tudo a estalar. A marmorite tinha de levar sempre p6 de pedra
para ndo ser a dose de cimento muito superior.

CM (4:53): Que proporcdes usava?

JB: Era uma média de 2:1 ou 1,5. Uma parte de 1 a 1,5. Porque o p6 ia sempre cortar o cimento porque apanha calor estala todo com
facilidade. (...) Também usava cal (...).

CM (6:39): Qual era a origem dos materiais?

JB: Havia casa, ali ao pé da Pascoal de Melo (...) que vendia todos os materiais. Aquele material vinha das oficinas como a Cavan por
exemplo que migava a pedra e selecionava por grupos: o fininho, 0 mais grosso, e (...) outros muito grossos quando era para camadas
grossas, usava-se aguela camada de pedra mais grossa porque tinha sempre vantagem, usava-se muito (...) — pedras para campas em
marmorite.

Noutros tempos, pedras para as campas que hoje e sempre se fez em marmore, chegou-se a fazer em marmorite, que eu cheguei a
fazer alguma (...) era mais barata. Enchia-se a pedra em betédo por exemplo com 2 dedos e tal, entre os 2 dedos até os 3 e depois no
fim quando aquilo estava j& enxuto, levava a camada de marmorite por cima, ficava a secar 1 dia ou 2 e depois € que era polido, porque
quando chegava a ser polida, ja aquilo tava tudo mais seco. No principio era polido a mao com uns blocos (...). A pessoa ia pondo agua
e o servente ia polindo. Ha fino e ainda ha mais fino (...) la levando o grosso para desbastar e depois ia-se mudando de pedra (...) tavam
marcadas, o 120 e depois 0 150 para ficar mais macio e depois tinha mais nimeros a seguir para ficar completamente polido. Era o que
se usava na altura que era a mao. Para as campas e para os lambrins. Houve uma altura que foi obrigatério tabernas e casas comerciais
terem um lambrim daquilo. (...) E tenho um rodapé (...) também em marmorite cinzento porque era mais resistente e nao se sujava tanto
(...). A tinta amarela era o 6xido de ferro (...) mantinha-se sempre com cor viva.

CM (17:22): E a constituicdo da argamassa de regularizagao?

JB: Por baixo da marmorite levava uma massa de cimento, uma argamassa de cimento porque para a marmorite o cimento é que aguenta
a marmorite (...) Porque se néo tiver, a cal ndo segura o cimento. O cimento ndo pode ser colocado em cima da cal. A cal em cima de
cimento pode. (...)

CM (18:23): Que espessuras eram adotadas?

JB: Rebocos 1,5 cm, 2 cm, esta prevista mesmo na ordem dos 2 cm. A marmorite € meio cm, 6 mm (...) Os 6 mm ja da para fazer o
afagamento, ou por outro, o reperto da pedra que € para a pedra ir toda a baixo e ficar com aguelas bases mais largas viradas para fora.
Porque 6 mm é mais que suficiente e a grossura néo vai a mais (...) porque a pedra € miuda porque se a pedra for grossa ja tem de ter
mais espago para que englobe aquela massa na pedra. Porque depois tem de ser tudo recalcado. Ha uns rolos proprios que a gente é
que fazia, tinha de ser assim. Hoje ja aparecem casas que vendem certos objetos, mas naquele tempo nao era bem assim.

CM (19:46): E como era a técnica de aplicacdo?

JB: Era tudo misturado em proporcdes. Se for uma camada grossa aguenta muito a pedra. Se for uma camada que é normal tem de ser
menos quantidade de pedra. A gente é que tinha de misturar consoante o trabalho que tivesse a fazer. (...) E tudo & base do m? como o
m?®. Fazia-se de acordo com o consumo que a gente vai tendo. (...) Aquilo era feito a peso e depois (...) sabia que aquela quantidade
dava para aquele x de peso. A gente faz 1 de m? dava para x de peso, para tantos m? precisamos de x. Era os calculos normais (...) A
gente tinha de ter esses célculos. Aquelas latas da pomada, a gente sabia que naquela quantidade de traco de cimento e pedra e ndo
sei qué, era aquelas medidas de latas da pomada, aquelas latas muitas vezes das sardinhas para a tinta. (...) uma latinha pequenina
daquelas de pomada muitas vezes era o suficiente para a gente em tantas baldes de produto do trago ja feito levava uma latinha ou 2 de
pomada que a gente guardava para isso. E as latas de sardinha também dava para por, servia de medida, a gente ja sabia mas tinha de
ir escrevendo isso (...) Aquilo era feito em propor¢gdes mas tinhamos de ter escrito a quantidade de ndo sei quanto era 1 lata ou 2
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daquelas de tinta (...) que depois de diluidas aumentam muito. Sdo chamadas 6xidos de ferro (...) primeiro tinha de se ensaiar e depois
ja sabiamos a proporcao. Era tudo amassado junto.

CM: Como aplicava?

JB: Aquilo era facil, tinha de se fazer uma aguada, um tipo da cal de caiar mais aguado e a pessoa antes de aplicar o material tinha que
molhar a parede e depois no fim vai com um pincel e vai pincelar tudo com a aguada. Porque a aguada é & base de cimento, ndo podia
por outro material que ndo o cimento. E depois aquilo vai-se mantendo himido, depois recebe bem o material. (...) e o reboco ja tinha
cimento, podia ndo ser s6 cimento mas tinha de ter cimento. (...) A mistura era metida a talocha, as talochas de ferro que ha (...) metiam-
se as reguazinhas, € umas réguas para fazer as juntas. Portanto a pessoa escolhe onde tem os paramentos das fachadas para deixar
ou painéis muito grandes e outros mais pequeninos que depois ja parece uns dentro dos outros e depois de ter aquilo tudo leva essas
fasquiazinhas, que estdo de molho muito tempo que é para estar mesmo himido e tudo dilatado. Depois aquilo € marcado com um
marcador na parede e toda aquela zona leva aquelas fasquias inversas. Portanto mais estreitas um bocadinho por dentro e mais largas
por fora para depois como vao himidas mantem-se e depois passados uns dias aquilo mingua e depois é s6 meter por uma ponta e
comecar a tirar aquelas réguas para fora porque sdo mais estreitas por dentro e mais largas por fora. Depois aquilo é facil para arranjar
aquilo, arranja-se um pau do género de um dedo, quase cunha e com uma massa fina molha aquilo bem molhado, comega a pér massa,
passa com um pincel e fica uma junta feita. Essa massa para a junta € massa fina j&, a do cimento, da cor do painel. E uma massa fina
que depois a gente mete com um género de uma espatula (...) vai pondo a massa e vai passando um pincelzinho por cima e deixa tudo
mais ou menos igual. Entdo metia-se a marmorite a talocha e ao fim de uns dias tirava-se as réguas de madeira (...) depende do tempo
(...) aquilo ta dentro de agua para ser maleavel depois vai para a parede, depois é s6 pregar e depois de meter uma chave de fendas no
topo, sai uma, sai tudo, fica s6 os buraquinhos dos pregos (...) depois vai-se arranjar a junta (...) e fica tudo normal. Se o tempo tiver
hdmido néo sai com facilidade porque a madeira mantem-se comprimida, agora se tiver logo 1 dia ou 2 de sol comega a mirrar e a gente
pode logo tirar para por noutros sitios. Havia uns rolos que a gente fazia (...) um tubo com 25 cm com 2 rolamentos um de cada lado
com um eixo e depois da pessoa meter a marmorite na parede (...) Antes de meter, a marmorite levou a aguada para aquilo agarrar e
depois no fim com a prépria colher vai puxando para a deixar mais ou menos direitinha e quando ela esta assim enxambrada a pessoa
tem aqueles rolos (...) e vai rolando (...) para obrigar a pedra a ir para baixo para ficar mais comprimido e mais bem distribuido a pedra.
(...) Aquilo levava muito tempo a secar (...) depende se ta ao sol ou ndo (...) e a pessoa com a propria colher vai puxando (...) vai
apertando, obriga a pedra a ficar mais para dentro e a ficar mais homogénea e é para isso que o rolo serve.
Alavagem (...) ha escovas (...), desde que aguente (...) a pessoa comega a ir passando ao de leve (...) para ndo arrebentar e vai tirando
cimento ou a argamassa que esta vai tirando e fica a pedra a vista. Consoante o tempo (...) logo que fique enxambrado d& para passar
a escova (...) com agua mas ndo muita para ndo escorrer (...) passa a escova ao de leve e cada vez que passa vai tirando aquela
argamassa que ta na superficie, chega a pontos que fica lavada, limpa. E preciso ter cuidado para ndo meter muita 4gua porque depois
comeca a escorrer e da cabo da marmorite e tem de fazer enxertos que depois nota-se (...). Mais tarde (...) no fim é lavada com agua
que é para a agua abafar o cimento e realgar a pedra. Leva um produto chamado sal de azedas que queima o cimento de cima e a pedra
fica a brilha. Depois de lavada com o sal de azedas chama a pedra para a frente e a argamassa fica toda para tras. (...) Ao lavar é preciso
cuidado e também ter jeito (...) A pessoa vai passando a escova com 20 e tal cm de baixo para cima porque se vem de cima para baixo
pode apanhar muita quantidade de agua e escorrer. Aquilo € uma carga de trabalhos para arranjar aquilo. Para por bocados nesse lado
fica sempre depois mais tarde (...) a pessoa que faga e que for ver aquilo no fim daquilo pronto diz assim “Ja t& com aqueles remendos.”
E preciso ter experiéncia e com os erros é que famos aprendendo.

CM: Quando se comegou a aplicar a marmorite?

JB: Ja ha muito tempo em 1948 (...) Nessa altura havia ali uma oficina em Telheiras (...) e havia uns senhores que faziam objetos em
marmorite (...) eles é que faziam casas de banho que era exigido na altura (...) Todo o material que ia para la ia ja em sacos tracados
(...) que era para ninguém ver. A gente acabou por tirar uma certa quantidade (...) era segredo, ninguém sabia. Havia uma série de
segredos na altura (...) A gente tirava um bocado do conjunto deles do saco sem eles verem (...), levava aquilo a um peneiro (...) e a
gente ia ver a % entre os inertes e o cimento e o p6 de pedra (...) A gente sabia que o cimento ndo podia ser empregue diretamente (...)
A gente apanhou uma certa quantidade, sem dar nas vistas, peneiramos e fomos ver a equivaléncia entre a pedra e o p6. Que eles ndo
sabiam o que é que a gente tava a fazer (...)

CM (42:06): Onde era preparado?

JB: Era preparado em casa (...), era tudo mexido, depois metiam-se em sacos e ia ja em sacos. E isto para ndo estar a dar aos outros
(...) A técnica era toda igual. Estas coisas quando aparecem nao se divulgam (...) Sempre houve segredos e ha-de haver. (...)

CM (47:40): Em que tipo de edificios?
JB: Em qualquer lado. Em lambrins, no exterior, era sé alguém querer.
CM (47:58): E em que regibes?

JB: Em todo o Portugal. Em Lisboa ha muita. E em lambrins de escada também, em Lisboa ha muito (...) Porque houve uma altura que
era obrigatério ter uma parte lisa (...)

CM (49:30): E como era o estilo da marmorite?

JB: Era sempre a pedra mais miudinha (...) depois havia uma mais miudinha para enchimento para a pedra néo ficar muito grande e
que levava aquela composigéo 1 parte ou 2 da miudinha para compor o painel (...) As vezes usavam pedra mais grossa e depois vé-se
aquele disparate das grandes partes de massa e meia duzia de pedras (...) Se for a pedra mais miudinha vé-se o painel (...) com todo o
conjunto de pedra branca e depois os intervalos com a argamassa. (...) tenho um lambrim ha mais de 60 anos ou mais (...) E aqui em
Moscavide também tem mais de 60.

CM (51:16): Em que alturas se fazia?

JB: Todo o ano. (...) Ha chuva ndo da (...) Podia tapar-se com plastico para a 4gua néo escorrer.
CM (51:45): Quem executava?

JB: Era eu e 0o meu irm&o. Nao se metia nas méos de qualquer um (...)

CM (53:30): E tinham algum nome em especial?

JB: Era o marmorista.
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CM (54:45): Quando surgiram as marmorites com vidro a vista?

JB: Apareceu também ja ha muitos anos. (...) Foi mais tarde ja. (...) As pessoas queriam ver o reflexo do brilhante (...) Vinha de onde
as garrafas séo partidas. (...) Em lugar de ser feito com o marmore, era feito com bocadinhos de vidro que depois reflete (...) E um
invento. Havia pessoas que queriam. A marmorite ja é velha, desde 1948. A marmorite sempre se fez. Aquilo depende do dinheiro. (...)
A marmorite houve uma altura que foi obrigatério liso dentro das tabernas, depois veio os azulejos. (...) Era liso para facilitar a limpeza
(...) A pessoa se quer lavar uma fachada liga uma mangueira, comega a de cima a baixo, tira-lhe o p6 todo e fica nova outra vez, é assim
gue se lava. Mas quando chove lava também. Mas se precisa pega numa mangueira com pressao e lava.

CM: E fez alguma reparacéo?

JB: Aquilo ndo da para reparagdes, é muito trabalhoso (...) E um bocado complicado. (...) N&o d& para remendos. Sé se cortar o painel
mas depois nota-se.

Entrevista 2

Tema: Materiais e Técnica de marmorite
Entrevistado: Alexandre Lopes, 69 anos
Residéncia: Magoito

Entrevistadora: Claudia Martinho

Data: 24-03-2017

Local: Alvalade

Duragao: 30 min 16 seg

CM (0:00): Que materiais utilizava para a marmorite?

AL: E o granulado, o vidrado em pedrinhas n&o é? Juntamente com o cimento branco e um bocado de pé de pedra para que o cimento
nao seque rapidamente. Depois bem afagadinho, bem direitinho (...) sazoado praticamente com agua e uma escova de arame, limpa-se
para ficar o granulado todo & mostra. E batido com uma espétula para ficar homogéneo, limpo com uma escova de pelo e fica feito. Agora
adquirir os materiais na altura prépria, ainda acho que deve haver ndo é? Ahh... Mas néo sei se ha francamente. Posso até procurar (...)
naquelas casas que vendiam e que podem vender, se ainda tém alguma coisa (...) mas ndo tou a ver.

CM (1:22): Que cores utilizava?

AL: O marmorite era executado em pé de pedra portanto e cimento branco e adicionado era um p6 que ha a vender, ha verde, ha
vermelho, ha de todas as cores e depois a pessoa faz o mostruario na parede com verde, cor de rosa, amarelo e tal a ver qual é a cor
gue a pessoa mais gosta e depois é s6 misturar esse corantes que tem, os corantes que ha a vender para dar a cor ao material. Era so,
mais nada.

CM (2:00): Que proporcdes se usava?

AL: Proporgdes é assim. Haaa, quando é feito um trabalho grande, tem que se fazer um saco, uma proporgdo. Tem que se fazer um kg
de granulado com um kg de cimento e pé de pedra com um conteddo de corante que é para depois numa grande extens&do, noutra
parede ficar a mesma cor. Sendo uma fica cor de rosa velho e outro fica cor de rosa novo, portante tem que ser uma coisa homogénea,
feita (...) num trabalho grande sera um saco de granulado com um saco de coiso, com um saco de coiso, com aquela quantidade de
corante que é para que na proxima massa que se faga fica a cor igual. Porque ndo ha marmorite nem nada dessas coisas a cor que a
gente quer como as tintas. As tintas hoje so séo feitas, sdo todas brancas depois séo feitas a maquina. Escolhes a cor que queres, vai a
maquina, mete os corantes (...) fica homogéneo. Ora o marmorite naquela altura néo, tinha de ser feito (...) tinha de ser doseado pelo
menos a cor. Porque o marmorite, o cimento é branco, depois é tudo branco. Agora, era doseado era o corante para que em Varias
paredes nao existisse agora uma parede mais amarela e outra menos amarela, pois.. Era feita em pequenas particulas.

CM (3:48): Colocavam-se aquelas fasquias para fazer as juntas?

AL: Era, era assim uma ripazinha assim (...) madeira. Depois tirava a régua, depois ficava sé a (...) Depois chegava-se a parede e até
se podia pintar isto de outra cor tas a ver?

CM (4:12): Como é que era o material da junta?

AL: Da junta podia ser preto, podia ser (...) Era pintado com tinta. (...) A junta tinha de ser bem haaa, tirava a régua, punha um bocadinho
de massa de cimento para ficar (...) depois era pintada.

CM (4:51): E espessuras?

AL: O marmorite nunca atingia mais de 1 cm. Era conforme as pedras porque havia, ha pessoas, ha aquelas pedras do rio, pedras do
mar, pedras maiores, tinha de ter mais espessura por causa do tamanho da pedra. Mas também podia ter a mesma espessura de massa
e fazer o relevo com o pincel e ficavam as pedras mais fora que era mais bonito ndo é? (...).

CM (8:03): E como era o reboco de regularizagéo?

AL: Tinha de ser tudo rebocado. Ai, ai € que podia ser um bocadinho de massa de cal, um bocadinho de cimento e areia. Para ficar tudo
uniforme, porqué? Porqué a massa de cal? S6 por uma simples razdo, que, mas agora ja quase que hao é preciso, porque, ja ha areia
amarela, ja ha areia do rio (...) & mais facil de aderéncia e o cimento s6 em si a massa estala muito e a massa de cal é mais quente e
(...) era melhor isolante. Mas agora normalmente é o cimento, ja ndo se usa cal, (...) usa-se cimento, umas areias amarelas, brancas,
cinzentas, mais aderente (...) como depois leva as tintas, aqueles acabamentos muito bons, a cal dantes tinha esse pormenor, era mais
isolante, mais quente, era mais facil de aplicar (...) sé que depois ao fim de um tempo é uma massa podre, ndo presta, depois descascava-
se que é o que acontece nos prédios ai (...) a massa de cal com o tempo descasca tudo, apodrece (...).

CM (10:15): E as duragbes?

AL: Aquilo é assim. Tem de ser no mesmo dia. Tudo feito no mesmo dia. Portanto fazia-se uma parede ndo é, um painel, quando visse
gue a massa tava assossoada ou tava meia meio seco meio humido, tinha de ser. Senéo se tivesse muito himido ainda passava o pincel
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e vinha tudo atras era ou nédo era? (... exemplo da massa dos bolos e 0 esparguete) A pessoa via, a pessoa (...) experiente, via que
aquilo tava meio seco mas n&o seco so para tirar aquela capinha e ficar a pedra a mostra (...) com uma escova de pelo (...) deitava dgua
e com a escova, até a propria agua muitas vezes levava sé aquela camadinha (...) em cima do relevo da pedra, té a ver ou ndo? Para
aquilo ficar tudo mais ou menos homogéneo. O homem que andava tinha que ver, tinha que tar a pau. E como fazer a massa para o pao
(...) tinha de ver quando é que tava pronto (...) ndo tem horas de duragdo, tem é horas de viséo.

CM (11:56): Em qualquer tipo de edificio?
AL: Tudo.
CM (12:04): Em que ano comegou?

AL: Olhe eu tenho 69 anos (...) nasci em 1948, tenho 69 anos, menos 18, ja 14 vao 40 anos (...) que isto era bem melhor, era mais
bonito, era o que se usava era o que havia. Era o que havia ndo é? Era mai bonito.

CM (12:58): Algum nome para a pessoa que executava?

AL: Epé havia tanta gente. Isso agora nomes... Ha muitas pessoas que ja morreram. E agora esta camada jovem e assim néo sabe o
que era a marmorite, ndo. Tem que ter haa, tem que ter a minha idade e ter comegado nas obras como eu (...) Na altura melhor, na
altura era a marmorite (...) e depois deixou de se por no exterior e comegou no interior porque absorvia muita humidade e ficava feio e
absorvia muita humidade e ndo era bem isolante e depois a seguir a uns tempos passei ai uma firma que era o TAIS (...) espanhola.
Faziam o marmorite mas com isolamento, ta a ver ou ndo? A firma chamava-se TAIS gque apontou ai em muitos lados como a Amadora
e muitos lados essa firma que era o TAIS. Aplicava este marmorite mas a massa era isolante portanto a prépria marmorite em si fazia o
isolamento, ta a ver? Fez-se muitos prédios assim, era uma firma espanhola que passou por ai, fizeram-se muitos prédios. Olhe por
exemplo no Casal de Sdo Bras na Amadora, os amarelos, tudo aquilo é TAIS, chamava-se a firma. Portanto é o marmorite, a massa
isolante que fazia as mesmas cores, tudo 0 mesmo e a massa levava um produto para néo deixar a agua entrar enquanto este marmorite
normal que se fazia dantes no exterior era bonito mas néo era isolante. Muitas vezes as pessoas ao fim de tanto tempo obrigavam-se a
pintar o marmorite. Pois, pintados porque? Porque o marmorite néo tinha a eficacia do isolamento tas a ver? E pronto. E a histéria do
marmorite.

CM (16:11): E repara¢bes? Fazia-se alguma reparagéo?

AL: Fazia, na altura fazia-se porque havia os produtos todos, tas a ver ou ndo? E havia a experiencia dos técnicos. (...) eu aliha 2 ou 3
meses num prédio, eu préprio fiz a reparagdo, porqué? Porque como (...) aquilo caiu, o que é que eu fiz? Meti aquilo dentro de um
tabuleiro, triturei tudo (...) aproveitei tudo. O que é que tive de fazer? Comprar, juntar mais um bocado de cimento branco para aderir e
comprar mais um corante verde porque aquilo era verde porque ao triturar e ao meter mais cimento branco para aquilo aderir perdeu a
cor. E entdo o que é que eu tive de fazer? Tive de fazer pondo um bocadinho mais de corante e ver (...) até acertar tal e qual tas a ver.
Portanto dantes fazia-se porque havia a experiencia, tas a ver ou ndo? E nao era qualquer pessoa que podia fazer um remendo porque
ai impera o bom gosto e impera esse bom gosto que é preciso para tudo. (...) Nota-se sempre, é muito dificil fazer igual, aproximar...
Agora ficar... ndo (...) Ou fazia a parede toda ou sé o remendo (...) E hoje as técnicas séo totalmente diferentes (...) Hoje, num prédio
de pintura ou mesmo de marmorite vais a robbialac ou a dirup e eles ttm uma maquina que chega ali, encosta e vai aproximar, ndo que
dizer que seja o perfeito (...) Ou faz o painel todo ou entéo sujeita-se ... e ndo s6, num remendo ha sempre aquela textura que nunca
consegues neutralizar (...) Ou fazes a parede toda com a mesma textura, fazes com jeitinho ou nota-se sempre que ... e depois ndo &
s6 isso. O granulado tinha a sua espessura ndo é? Tu vais bater (...) ja ndo fica igual. Fica mais ou menos (...) Mesmo que fagas muitos
testes, muitas coisas, nunca da e agora essas coisas ficam muito caras. Fazer testes, fazer testes, fazer testes, horas e horas e agora o
problema disto tudo t&4 aqui também, é preciso arranjar quem saiba e quem tenha gosto e custa mais a mao de obra do que custa o
material ndo é? (...) Atualmente n3o vale a pena fazer isto, ha tantos materiais bons, tantas coisas. (...) as pedrinhas, e como ndo ha ou
manda-se triturar ou sei 14, da um trabalh&o do caragas a reconstruir. E depois agora eles ndo tém dinheiro para pagar o condominio
quanto mais para arranjar as imperfeicdes do marmorite ndo é? (...) o problema muitas vezes ndo t4 em reconstruir, tA em quem vai
estragar (...) se tiveres nogéo do que é o marmorite, tu ao partires, partes com um jeito especial. (...) - Andou em Pero Pinheiro a procura
das pedras.

Entrevista 3

Tema: Materiais e Técnica de marmorite
Entrevistado: Amandino Ferreira, 78 anos
Residéncia: Porto

Entrevistadora: Claudia Martinho

Data: 04-05-2017

Local: Telefone

Duragéao: -

CM: Os materiais usava para a marmorite?

AF: Tudo natural. Pedra moida: Lioz, estremoz, ardosia (preta) — Usava-se a pedra para ter a cor. Outras cores: Encarnado, amarelo,
vermelho — pigmentos; Calcio da pedra — p6 da pedra; Cimento; Pigmento — éxido de ferro; Também com vidro para aspeto vidrado; Com
cal ndo da, estraga-se.

CM: Aplicagéo?

AF: Manual. No exterior é lavado, fica rugoso. Ndo deixa entrar agua (por isso é muito usado em lavatérios, banheiras). E bom
termicamente (muita gente ndo sabe). Pode ser polido com méaquinas (mais no interior). Lavado: 3 calcio da pedra, 1 cimento e 4 de
pedra, misturado com agua. Aplica-se um género de talocha metalica. E rolado e afaga-se. Depois passa-se com escova com agua e
depois deita-se agua para tirar a goma que estéa solta. Depois de secar fica pedra. Quando é polido, é feito com maquina passado 3 dias
e ndo leva agua.

CM: Juntas?

AF: Com ripas de madeira chamadas fasquias. Passado 2 dias tira-se e preenche-se com a massa de marmorite sem pedra (cimento e
p6 de pedra). Coloca-se com ferro de alheta. Junta chama-se alheta.
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CM: Quando comecou a trabalhar?

AF: Tenho 78 e desde os 8 gque trabalho com marmorite — o pai foi 0 primeiro mestre marmoritador portugués.
- Podemos fazer as cores s6 em pedra. Depois pode ser cores diferentes (pigmentos).

- Quantidade de pigmento € consoante se quer mais forte ou menos forte. (varios testes de cor).

- Ainda executa em todas as regides.

- Marmorite dava muito dinheiro.

- Fazia-se desde o Alentejo, Algarve, Lisboa, por todo o lado.

CM: Reparacgdes?

- Faz. Estava encarregue de uma na Av. Sidénio Pais - prédio com 82 anos

AF: Se néo tiver muito estragado lava-se, preenche-se fissuras e as alhetas também. Se tiver muito estragado - Preenchimento do
material (p6é e cimento) e depois lava-se com muito mais cuidado.

CM: Nome da pessoa que executava?
AF: Marmoritador.
CM: Espessuras da marmorite?

AF: Depende da espessura da pedra. De 4 mm a 1 cm. Marmorite por encomenda — 12 cm. Tamanho 00 — mais mitdo é 4 mm. Tamanho
0 - 5-6 mm. Tamanho 1 (tamanho da pedra) - 8 mm a 1 cm. Quando querem fazer sem juntas sé da para fazer +/- 50 m2.

- A marmorite ndo estala, a betonilha onde é aplicado é que estala. Deve ser colocada uma Malhasol na betonilha e feita uma limpeza
muito grande.

- Reboco é com massa de cimento ndo superior a 3:1.

- O pai comegou em 1938 com os alemaes. A marmorite foi projetada inicialmente pelos italianos. E os aleméaes vieram em 1930 para
Portugal. O pai aprendeu com eles.
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Anexo Il - Mapeamento e resultados obtidos

Leiria

Rio Maior

Sintra ~Loures

Lisboa
#

Palmela

»

i Vila Real

de Santo
Anténio

Figura A.1 — Mapa de freguesias visitadas (adaptado de W4)

Limites das
Freguesias do Concelho de

ILHAVO

‘apés a reorganiza do admiristiativa de 2013

Freguesias
do concelho
de Vila Real
de Santo
Anténio

Gafanha da
encarnagao

. Vila Real
de Sto.

2

Monte ARG
Gordo / 2

a)

b)

Figura A.2 — Freguesias visitadas dos concelhos de flhavo (adaptado de W5) (a) e Vila Real de Santo Anténio (adaptado

de W6) (b) com o n° de edificios identificados
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Freguesias do Concelho da

AMADORA

595 RODANIZAG A0 MBIV 08 2013

Freguesias do Conceiho de

Bl s

2

Mina de
Agua
Alvalade
12
Campolide  Areeiro
Sto.

1

2 -Anténio

Sta-Eufémia e

Boa Vista S. Vicente

c)
Figura A.3 — Freguesias visitadas dos concelhos de Leiria (Adaptado de W7) (a), Amadora (Adaptado de W8) (b) e
Lisboa (Adaptado de W9) (b) com o n° de edificios identificados

Freguesias da Concelho de

RIO MAIOR

apés a rearganizacsn administrativa oe 2013

Algueirdo —
Mem

Sintra Martins Queluz
26 Belas

Rio Maior

Asseiceira

a) b) c)

Figura A.4 — Freguesias visitadas dos concelhos de Loures (Adaptado de W10) (a), Sintra (Adaptado de W11) (b) e Rio
Maior (Adaptado de W12) (c) com o n° de edificios identificados

Freguesias do Concelho de

PALMELA

apés a rearganizagho administrativa de 2013,

Pinhal Novo

30

Settbal (S. Julido,
N.2 Sra. Da
Anunciada e Sta.
Maria da Graca

Palmela

s P
[ty

T S

a)

Figura A.5 — Freguesias visitadas dos concelhos de Palmela (Adaptado de W13) (a) e Setubal (Adaptado de W14) (b)
com o n° de edificios identificados
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Tabela A.1 — Tabela identificativa das marmorites localizadas

Localizagao Data de Marmorites
_ . GPS Tipo de gd./ construgao ) ~ Reparacdes/ _
= C?):?égtlﬁlo/ Morada Tipologia/ ! Data~ Cor Agregados Sl Agreg. Dln;lgpnigo ° Juntas S =2l Observagbes
= : Lat. Long. Estado Atual | execucdo greg Massa | Vidro d Revestimento/ | Geral
reguesia marmorite agregados Sujidade
— A Habitacéo/
Aveiro/llhavo/ ) Rosa, = =
o )
‘3 | Gafanhada AV. N(?ssa Sra. Da 0°36'49.99"N 8°45'4.46"W Moran'a - - amarela, Né&o - Sim Nao/l Nao/ Bom Apenas metade marmorite
g = Saude N°141 Unifamiliar/ ) Sim
Z | encarnagéo ; cinza
Habitado
~ e Habitacéo/ V.efdes' pr etos, Muito
o | Aveiroflihavof Av. da Bela Vista Edificio laranjas, azuis, rosas, Amarela equenos a
‘5 | Gafanha da ! o 0°36'44.84"N 8°45'2.40"W - L - cremes, brancos, - ! Sim peq P Sim N&o/ Sim/ Sim Bom Rodapé em marmorite
2 = N°137 Multifamiliar/ cinza médios/
Z | encarnagdo Habitado roxos, vermelhos, Iregulares
transparentes, cinzas
Faro/ Vila Rua Dr. Ant6nio de Habitac&o/ Todo em marmorite, tem zonas sem
‘; Real Sto. Passos N° 63, 65, Edificio Verde Pequenos/ revestimento, pouca coesao e grafitis. Tem
3 Anténio/ Vila 67/ Rua Gen. 7°11'36.14"N | 7°25'1.21"W Multifamiliar/ - Preto, branco, cinza priny N&o Irregulares Sim | Sim/ Sim/ Sim | Médio argamassa de cimento em algumas zonas, e
I8 Real Sto. Humberto Delgado Habitado tem fissuras
Anténio N°45, 47, 49
Faro/ Vila Habitac&o/ Rosas, brancos
o real S. Rua Dr. Anténio de Edifit(:;io creme’s verdes’ Pequenos a Muitas fissuras na zona superior, fendas,
S | Anténio/ Vila . 7°11'36.51"N | 7°25'1.08"W e + 60 anos o ' Amarela Sim médios/ Sim | Nao/ Sim/ Sim | Médio rodapé com pedra, algumas zonas no vao
[ Passos N° 62 Multifamiliar/ castanhos, cinzas e ;
I8 real Sto ; Irregulares sem revestimento
- Habitado transparentes
Antonio
- - Habitacéo/ Muito
| Leiria/ Leiria/ = : ) Brancos, pretos, Verde, = ~ .
;2 Sta. Eufémia A\\l/.e%éliii)ol\?"e;fga 9°45'37.40"N | 8°45'2.38"W Um;)ar%?llizr/ - cinzas, azuis, verdes, | vermelha, Sim peé]uueennooss;al Sim Na(l)\‘/él\;ao/ '\églrt: Padréao diferente no canto
% | eBoaVista X roxos, vermelhos cinzas peq
Habitado Irregulares
— Habitac&o/
g Lisboa/ Comércio/ U
S Amadora/ Av. D. N‘uno Alvares 8°45'30.42"N | 9°14'42.68"W Edificio - Brancos Rosa Nao - Nao Nao/l Nao/ Bom Zona inferior em pedra e c/loja
I ! Pereira N° 56 - L Sim
£ Venteira Multifamiliar/
< Habitado
S Habitagao/
5| Lisboa/ Edifiio Verde Pequenos a Nao/ No/
s} Amadora/ R. de Angola N°- 8°45'30.32"N | 9°14'36.68"W e - Vérias cores ’ Sim médios/ Sim . Bom Zona inferior em pedra, 4 ed. Semelhantes
IS f Multifamiliar/ amarela Sim
I Venteira ; Irregulares
3 Habitado
[s2] . ~
g Aﬁﬁ/a/ R. de Angola No- | 38°45'30.09"N | 9°14'37.53"W Hgﬂiﬁ?’o’ - Brancos Cinza, | g0 | Pequenos/ | g, Nao/ Nao/ | gy Zona inferior em pedra
] ; ' 9 ' ' Multifamiliar/ rosa Irregulares Sim P
I Venteira Habi
b3 abitado
< ’ —
< Lisboa/ ) Habitacé&o/
S Amadoraj Av. Pedro Alvares 38°45'49.23"N | 9°14'22.32"W quf'CI.o. - Brancos Rosa Nao Pequenos/ Sim Nao/l N&o/ Bom Zona inferior em pedra
] Mina de Cabral N° 25 Multifamiliar/ Irregulares Sim
E Agua Habitado
n . . ~
« Lisboa/ ) Habitacé&o/
] Amadoraj Av. Pedro Alvares 38°45'49.69"N | 9°14'22.34"W Ed'f'CI.O. - Brancos Creme/ci Néao Pequenos/ Sim Nao/l Nao/ Bom Zona inferior em pedra
5] Mina de Cabral N° 27 Multifamiliar/ nza Irregulares Sim
E Agua Habitado
Notacdo: (-) : Nao obtido
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Tabela A.1 — Tabela identificativa das marmorites localizadas (cont.)

Localizagao Data de Marmorites
_ - GPS Tipode ed./ | construcao . = Reparacées/ _
= C?):?égtlﬁlo/ Morada Tipologia/ /Data~ Cor Agregados cor Agreg. Dln;lgpnigo ° Juntas halalds R Observagdes
= : Lat. Long. Estado Atual | execucdo greg Massa | Vidro d Revestimento/ | Geral
reguesia marmorite agregados Sujidade
S| Lisboas ) Habitagéo/
S Amadoraj Av. Pedro Aolvares 38°45'50.16"N | 9°14'22.41"W Edmm_o_ - Brancos Rosa Nao Pequenos/ Sim Nao/_ Naiof Médio Zona inferior em pedra; Algumas fissuras
] Mina de Cabral N° 29 Multifamiliar/ Irregulares Sim
g Agua Habitado
5| Lisboas ) Habitagao/
2 Amadoraj Av. Pedro A;Ivares 38°45'50.61"N | 9°14'22.48"W quf'C'.o. - Brancos Verde, Né&o Pequenos/ Sim Nao/_ N&of Médio Soco em pedra. Colonizag6es biolégicas
] Mina de Cabral N° 31 Multifamiliar/ creme Irregulares Sim
E Agua Habitado
. Habitacéo/
§ AIFr:Z%%?Ia/ Av. Pedro Alvares Comér(i:io/ Creme Pequenos/ Né&o/ Nao/ Soco em pedra, zona inferior c/loja. Estilo
=} ) ) 38°45'48.79"N | 9°14'22.34"W Edificio - Brancos ’ Né&o q Sim ) Bom p ! h 1.
g Mina de Cabral N° 23 Multifamiliar/ Rosa Irregulares Sim das juntas diferente
< Agua Habitado
% Lisboa/ i g%?-:gﬁ;?g// Muito
s Amadora/ Av. Pedro Al\olares 38°45'47 52'N | 9°14'22.09"W Edificio : Brancos Creme, Nio pequenos a sim Nao/_ Nao/ Médio Tem grafitis, colonizagdes biol6gicas. Junta
] Mina de Cabral N°- Multifamiliar/ Rosa pequenos/ Sim com 1,8 cm. Soco em pedra
E Agua Habitado Irregulares
o
; Lisboa/ i Habitacéo/
_*g Amadora/ Av. Pedro Aolvares 38°45'47.00°N | 9°14'22.98"W E_d|f|C|_o_ : Brancos Creme/ci N30 Pequenos/ sim Nao/_ N&o/ Médio Zona |nfer|or_enj pedra. Tem colonizagdes
2 Mina de Cabral N° 13 Multifamiliar/ nza Irregulares Sim bioldgicas e fendas
£ Agua Habitado
<
o Lisboa/ Habitac&o/
g Amadora/ Av. Pedro Alvares ng}ﬁ,{;(')o, : Brancos Verde N30 Pequenos/ sim Nao/ Nao/ Médio Zona inferior em pedra. Tem colonizac¢des
K] Mina de Cabral N° 11 38°45'47.41"N | 9°14'22.83"W Multifamiliar/ Irregulares Sim biol6égicas
£ A "
< Agua Habitado
N
: Lisboa/ Habi.ta,“;.éO/ Brancos, pretos Pequenos a = = . R
g Amadora/ Av. D. Nu_no A(I)vares 38°45'33.72"N | 9°14'28.38"W E_d|f|C|_o_ - azuis, castanhos, Verde, Sim médios/ Néo Nao/_ N&o/ Médio Zona inferior em peQra_l. Tem colonizagdes
g : Pereira N°- Multifamiliar/ amarela Sim biolégicas
Venteira . verdes Irregulares
g Habitado
E Lisboa/ Habitagao/ Zona inferior em pedra. Com grandes areas
.§ Amadora/ AV'E' N””?\,’:“I'ares 38°45'33.88"'N | 9°14'29.43'W | IEF:mC'.(lJ. / - Brancos e outras Verde, Sim :Dequelnos/ N&o | Nao/ Sim/ Sim | Médio de véos mas também grande area de
3 Venteira ereira 6 ultifamiliar cores creme rregulares marmorite sem iunt
junta
<E( Habitado
<
: Lisboa/ Habitagao/ Zona inferior em pedra. Com grandes areas
’g Amadora/ AV'FE)' N‘unc')\l;jliljres 38°45'34.11"N | 9°1428.96"W | |, IIE.(:”'C'.?. / - Brancos Creme/Ci Nao :Dequefnos/ N&o | N&o/ Sim/ Sim | Médio de véos mas também grande area de
3 Venteira ereira ultifamiliar nza rregulares marmorite sem iunta
ju
g Habitado

Notacdo: (-) : Nao obtido
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Tabela A.1 — Tabela identificativa das marmorites localizadas (cont.)

Localizagao Data de Marmorites
_ . GPS Tipo de ed./ | construcéo ) ~ Reparacdes/
5 | Distit/ Tipologia/ | /Data Cor | Agreg. | Dimensdoe Faltade | Estado Observagdes
Concelhp/ Morada Lat. L5 Estado Atual | execucdo Cor Agregados Massa Vidro forma Juntas Revestimento/ | Geral
Freguesia marmorite agregados Sujidade
4 bitagédo/
g Lisboa/ Av. D. Nuno Alvares Hgdlitf?g?)o Verde Pequenos/
° Amadora/ o o 38°45'34.44"N | 9°14'28.52"W P - Vérias cores ’ Sim q Néo Né&o Mau Zona inferior em pedra; Perda de aderéncia
g Vi f Pereira N° 12 Multifamiliar/ rosa Irregulares
enteira -
£ Habitado
<
— Lisboa/ Ig‘lﬁgg/’ Ed. Do LNEC. Marmorite com reparacdes
< ) . g Brancos, cremes e Creme/ = Pequenos/ . . . . bem executadas, zonas com pouca coesdo
o 0 o ' " o qt " " ’ i i
s Lisboa Av. do Brasil N°101 38°45'31" N 9°8'28"W Ed|f|_C|0/ Em | 1950-1952 cinzas claros branca N&o Irregulares Sim Sim/ Sim/ Sim Bom fissuras. Paingis com 0,70x0,70 (variaveis).
5 /Alvalade Funcionamen Soco em pedra
to P
© Lisboa/ Igil:jim(?sll' Muito Ed. Do Hospital Sta. Maria. Marmorite na
8 A ) o A gn o A o ernvie Pretos, cremes, Creme/ . pequenos a | Sim/N Nao/ Nao/ zona de entrada, rampa e Edificio principal.
2 Lisboa Av. Prof. Egas Moniz | 38°44'54"N | 9°09' 38" O Edificio/ Em | 1940-1953 . . Nao x . Bom h e
@ /Alvalade Funcionamen brancos, cinzas cinza pequenos/ &o Sim Marmo_nte de ed. Coml resinas?. Juntas
— io Irregulares preenchidas com material. Soco em pedra
~ Industrial -
Lisboa/ Servicos/ = x -
I
S Lisboa Algmeqa da 38°45'8.44"N | 9°9'27.04"W | Edificio/ Em 1957 Brancos, rosas, azuis Branca Nao Pequenos/ sim Nao/l Nao/ Bom Fac. D? direito e letras. Mesmo aqr.
7 Universidade } 1997 Irregulares Sim Responsavel pelo LNEC. Soco em pedra
5 /Alvalade Funcionamen
to
o Habitacéo/
Lisboa/ . . Comeércio/ . ~ ~
§ Lisboa R. Acaﬁfz"se Paiva 38°45'20.87"N | 9° 8'36.37"W Edificio Prolcgiél& Brancg;rgsoutras Rosa Nao IF:?;UU‘TZ?‘:S/ Sim Naoslinl\iao/ Bom | Soco em pedra. Tem colonizagfes biolégicas
B | /Alvalade Multifamiliar/ 9
- Habitado
™ Habitac&o/ Muito
: Lisboa/ Comeércio/ Brancos e outras equUenos a Nzo/ Nao/ Zona inferior em pedra e c/lojas. Edificio ao
o Lisboa Av. de Roma N°- 38°45'22.67"N | 9° 8'44.08"W Edificio - Creme Nao peq Sim ) Bom lado j& pintado/ Tem uma fachada com seixo
2 JAlvalad e L cores pequenos/ Sim
2 valade Multifamiliar/ Iregulares rolado
Habitado
3 Lisboa/ Habitgg;"_io// Muito
Il ISbo N o np . . " Com_etrt_:lo Brancos e outras x pequenos a 5 Né&o/ Nao/ Zona inferior em pedra e c/loja. Muita
o Lisboa Av. do Brasil N°- 38°45'22.90"N | 9° 8'44.42"W Edificio - Creme Nao Nao ) Bom - )
2 L cores pequenos/ Sim sujidade em cima.
2 /Alvalade Multifamiliar/ Irregulares
Habitado
] Lisboa/ gabitg(;é_lo// Muito
isbo . . omeércio = ~ s ) )
§ Lisboa AvdgoJS;ae?rlg/-'\\\l/oj?lo 38°45'29.16"N | 9° 8'25.93"W Edificio } Brancggrgsoutras Rosa Nio pe;uueenno()ssja Nio Naoslinl\iao/ Bom Zona inferior er:uﬁgggz;e c/lojas. Muita
3| /Avalade Multifamiliar/ P iares Jidade.
- Habitado 9
© Habitacéo/ Muito
: Lisboa/ Av. Rio de Janeiro Comércio/ Proc 844 Brancos e outras eqUeNos a Nao/ Nao/ Zona inferior em pedra e c/lojas. Algumas
Qo Lisboa N°44/Largo Frei 38°45'18.60"N | 9° 8'20.67"W Edificio ’ Rosa Néo peq Néo . Bom zonas com pouca cor. Grande area e sem
o ; ] e 1949 cores pequenos/ Sim .
) /Alvalade Heitor Pinto N°- Multifamiliar/ Irequlares juntas
- Habitado 9

Notagdo: (-) : Ndo obtido
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Tabela A.1 — Tabela identificativa das marmorites localizadas (cont.)

Localizagao Data de Marmorites
_ . GPS Tipo de ed./ | construcéo ) ~ Reparacdes/
3| sl Vorad Tipologia/ | /Data Cor Adreaad Cor | Agreg. | Dimensaoe | Fatade | Estado Observacdes
Fonce @ craca Lat. Long. Estado Atual | execucdo OILR0IC02C08 Massa | Vidro ormg untas | pevestimento/ | Geral
reguesia marmorite agregados Sujidade
~ Habitagé&o/ Muito
- Lisboa/ Comércio/ = = L )
s Lisboa Av. da Igreja N°- 38°45'15.85'N | 9° 8'24.10"W Edificio } Brancos e outras Amarela, No pequenos a sim Nao/_ Nao/ Bom Zona inferior em pedra e c/lojas. Grande
2 /Alvalade ' ' ’ Multifamiliar/ cores cinza pequenos/ Sim extensd@o sem juntas
] Habitado Irregulares
Habitacéo/ .
[oe]
g Lisboa/ Comeércio/ Brancos e outras e Muglr:gs a N&o/ Nao/ Zona inferior em pedra e c/lojas. Grande
g Lishoa Av.da Igreja No- | 38°45'15.16"N | 9° 8'25.81"W Edificio - Cinza Nao | Ped Néo . Bom P  cllojas.
2 IAlvalade Multifamiliar/ cores pequenos/ Sim extensdo sem juntas
] ] Irregulares
Habitado
Q boa/ ol Muito f drae cf d
Lisbo Comércio = . Zona inferior em pedra e c/lojas. Grande
§ Lisboa Av. da Igreja N°- 38°45'15.46"N | 9° 8'27.40"W Edificio - Brancg(s)rssoutras C(:iir;ae, Nao pe;uueennooss;al Nao Naoslimao/ Bom extensdo sem juntas. Tem particulas
B | /Alvalade Multifamiliar/ peq brilhantes
3 Habitado Irregulares
Habitacéo/ .
o
2 Lisboa/ Comérciof Proc 1949; Brancos e outras el Muglr:(c))s a Nao/ Nao/ Zona inferior em pedra e reboco e c/lojas
8 Lisboa R. José Duro N°31 | 38°4519.47°N | 9°829.27'W |  Edificio ' Cinza | Nao | Pd Nao : Bom pedre ; Jas.
2 /Alvalade Multifamiliar/ 1948 cores pequenos/ Sim Grande extensdo sem juntas.
3 Habitado Irregulares
Habitacéo/ .
-
2 Lisboa/ Comércio/ Brancos e outras e Muglr:(c))s a N&o/ Nao/
S Lisboa Av. de Roma N°131 | 38°45'21.37"N | 9° 8'44.57"W Edificio - cores Azul Nao P eq uenos/ Sim Sim Bom Zona inferior em pedra e c/lojas.
B | /Alvalade Multifamiliar/ peq
3 Habitado Irregulares
o ) Habita(;é_lol Muito A h
: Lisboa/ Av. Roma °9/Av Comeércio/ Proc 1641: Brancos e outras eqUENos a Zona inferior em pedra e c/lojas. Parece que
S Lisboa .Joéo X ’ 38°44'33.78"N | 9° 8'18.93"W Edificio 1049 ’ cores Rosa N&o P eq uenos/ Sim | Sim/ Sim/ Sim Mau | j& foi pintado e nalgumas zonas a tinta esta a
B | IAreeiro Multifamiliar/ peq sair
3 Habitado Irregulares
“ Habitacéo/ Muito
Lisboa/ o Comeércio/ . . = Zona inferior em pedra e c/lojas. Reabilitado
§ Lisboa AvaeRoLr;: dlr\IeSZINPOrSa(;a 38°44'30.41"N | 9° 8'15.76"W Edificio Pr01c9%57, Brancgsrgsoutras AzuIéverd Nao peguueennoc;ss? Sim Sm,ll/é’\éa()/ Bom ha uns anos. Em algumas zonas notam-se
2 /Areeiro Multifamiliar/ peq diferencas na cor
j} Habitado Irregulares
o boss Habita(;éo//
Lisbo Comércio, = = L .
© . Av. de Roma N°35- oa A " o o " e : Brancos e outras < ) . Nao/ Nao/ .- Zona inferior em pedra e c/lojas. Algumas
é /'I(_\lrsebeoii) 29 38°44'45.81"N | 9° 8'24.31"W Muiﬂmiﬂan cores Rosa N&o Sim Sim Médio zonas com muita sujidade
- Habitado
Habitacéo/ .
o
ﬁ Lishoa/ Comércio/ Brancos e outras e Muglr:gs a Né&o/ Nao/ Zona inferior em pedra e c/lojas. Muita
o Lisboa Av. de Roma N°27 38°44'41.21"N | 9° 8'22.85"W Edificio - Rosa Nao peq Sim . Médio p jas.
o 1 I cores pequenos/ Sim sujidade.
o /Areeiro Multifamiliar/
3 Habitado Irregulares
- Habitacé&o/ Muito
ﬁ Lisboa/ Comércio/ Brancos e outras equenos a Nao/ Nao/ Zona inferior em pedra e c/lojas. Muita
o Lisboa Av. de Roma N°21 | 38°44'39.01"N | 9° 8'21.68"W Edificio - Rosa Nao peq Sim . Médio p 1as.
o ! e cores pequenos/ Sim sujidade.
o /Areeiro Multifamiliar/
3 Habitado Irregulares

Notagdo: (-) : Ndo obtido
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Tabela A.1 — Tabela identificativa das marmorites localizadas (cont.)

Localizagao Data de Marmorites
_ - GPS Tipode ed./ | construcao . = Reparacées/ _
= C?):?égtlﬁlo/ Morada Tipologia/ ! Data~ Cor Agregados Sl Agreg. Dln;lgpnigo ° Juntas S =2l Observagbes
F : Lat. Long. Estado Atual | execucdo 9reg Massa | Vidro d Revestimento/ | Geral
reguesia marmorite agregados Sujidade
Habitac&o/ .
N ) i Muito
N Lisboa/ Comércio/ = =
g Lisboa Av. de Roma N°19 | 38°44'37.91"N | 9° 8'21.51"W Edificio - Brancos e outras Rosa Nao pequenos a Sim Nao/_ Nao/ Médio Zona inferior em pedra e c/lojas.
a . e L cores pequenos/ Sim
2 /Areeiro Multifamiliar/ Irregulares
Habitado
Habitac&o/ .
(3]
‘%' Lisboa/ Comeércio/ Brancos e outras aﬁgf;'a e Muzlr:(c))s a Né&o/ Nao/
o Lisboa Av. de Roma N°17 | 38°44'37.23"N | 9° 8'20.87"W Edificio - . ! Nao peq Sim . Médio Zona inferior em pedra e c/lojas.
o 1 e cores cinzal/cre pequenos/ Sim
0 /Areeiro Multifamiliar/
3 Habitado me Irregulares
Habitacéo/ .
<
‘%' Lisboa/ Praca de Londres Comércio/ e Muglr:(c))s a Né&o/ Nao/
3 Lisboa ¢ Ne- 38°44'29.57"N | 9° 8'14.59"W Edificio - Brancos, rosas, cinzas Rosa Nao P eq uenos/ Sim Sim Bom Zona inferior em pedra e c/lojas.
@ | IAreeiro Multifamiliar/ peq
'} Habitado Irregulares
& | Lisboas pvivsing Muito
011- . i i i
8| Lisboa |RANes ngdo' N°11- | 28°4413.20'N | 9° 8'26.64"'W |  Edificio Prolcgi%za Brancggrgs"”"as Rosa | Nao |PCENOSA| sim | Nao/Sim/sim | Mau Zof’;acggg‘égfnm fe"fg;adi Z’c"‘gfg‘ﬁg:“a
2 /Areeiro Multifamiliar/ peq P
j} Habitado Irregulares
Habitac&o/ .
©
ﬁ Lisboa/ Comércio/ Brancos e outras e '\Sglrzgs a Né&o/ Nao/
o Lisboa R. Alves Redol N°15 | 38°44'13.89"N | 9° 8'26.86"W Edificio - Rosa Nao peq Sim ) Médio Zona inferior em pedra e c/lojas.
a . e L cores pequenos/ Sim
2 /Areeiro Multifamiliar/ Irequlares
Habitado 9
N ) Av. Anténio José de Habltg(;a_lol Muito
s I_Llisslljac())zl Almeida N° 34/R. D. 38°44'16.49"N | 9° 8'31.47"W ng]ifi«r:(i::)m - Brancos e outras Cinza N&o pequenosa | - i Nao/ Nao/ Bom Zona inferior em pedra e c/lojas
kel ; Filipa de Vilhena ' ’ e L cores pequenos/ Sim p 1as.
2 /Areeiro Multifamiliar/
3 N°24 . Irregulares
Habitado
Habitacéo/ .
[ee)
$ Lisboa/ R. D. Filipa de Comérclo/ Proc 5446; Brancos e outras e Muglrtlgs a Né&o/ Nao/
o Lisboa o po 38°44'17.20"N | 9° 8'31.67"W Edificio ’ Rosa Nao peq Sim . Bom Zona inferior em pedra e c/lojas.
° ! Vilhena N°26 - L 1950 cores pequenos/ Sim
@ /Areeiro Multifamiliar/ Irrequlares
- Habitado 9
o Lisboa/ Habitagao/ Muito Soco de pedra. Tem argamassa de cimento
o Lisboa R. Silva Carvalho Edificio Brancos, castanhos Creme/ci < pequenos a = . . . " L . )
o ) U " ° Q' " - ’ il
S| /campo de N°g2 38°43'9.19"N | 9° 9'42.73"W Multifamiliar/ cremes. cinzas nza N&o pequenos/ N&o | Sim/Sim/Sim | Mau Tem particulas brilhantes. Grande area sem
@ | : juntas
~ Qurique Habitado Irregulares
Proc
<~ Lisboa/ Habitacéo/ 12660 - Muito
g Lisboa R. Silva Carvalho Edificio 1934 x pequenos a . < . . Soco de pedra. Tem colonizagdes bioldgicas.
o o ' " ° Q' 0
2 | rcampo de Nog1 38°43'4.65"N | 9° 9'44.98"W Multifamiliar/ | (1°Registo) Brancos, rosas Rosa N&o pequenos/ Sim | N&o/ Sim/ Sim | Mau Muito preto
- Ourique Habitado , 1951 Irregulares
(alteracéo)
= —
o . Av Columbano Habltgga_\o/ Muito
2 Ll_sboa/ Bordalo Pinheiro Comgr(_:lo/ Brancos e outras Rosa pequenos a Nao/ Nao/ - . . .
S Lisboa .. | 38°44'20.50"N | 9° 9'55.11"W Edificio - P Nao Nao . Médio Zona inferior em pedra e c/lojas.
: N°98 / R. Dr. Ant6nio e cores cinza pequenos/ Sim
% /Campolide Granio No18 Multifamiliar/ Irequlares
[$) ! Habitado 9

Notacdo: (-) : Nao obtido
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Tabela A.1 — Tabela identificativa das marmorites localizadas (cont.)

Localizagao Data de Marmorites
. GPS Tipo de ed./ | construcéo ) ~ Reparacdes/
Distrito/ Tipologia/ / Data Cor | Agreg. | Dimenséoe Faltade | Estado Observagdes
Concelho/ Morada Lat. L5 Estado Atual | execucdo Cor Agregados Massa | Vidro forma Juntas | oovestimentol | Geral
Freguesia marmorite agregados Sujidade
~ I
8| Lisboa Coménror Muito
= . R. Dr. Anténio . " \ " r Brancos e outras Rosa/ = pequenos a = = . . .- Zona inferior em pedra e c/lojas. Alguma falta
o °, ° -
g Llsboe} Granjo N°16 38°4421.09'N | 9°9%54.72'W Eq'f'C'.o. cores Creme Nao pequenos/ Nao | Nao Sim/ Sim | Médio de revestimento em cantos
g /Campolide Multifamiliar/ Iregulares
(8} Habitado
[s2]
3 Lisboa/ Habitac&o/ Muito
= : R. Dr. Anténio Edificio Creme/ci ~ pequenos a = Nao/ Nao/ .- Zona inferior em pedra.
o o ' " o Q' 0 _
g /Cla;:ibglailde Martins N°22 38°4422.27°N | 9° 9'52.98"W Multifamiliar/ Brancos, cremes nza Nao pequenos/ Nao Sim Médio Muitas particulas brilhantes. Tem fendas
8 p Habitado Irregulares
; Habitag&o/ Muito
] Lisboa/ Av. Columbano Comeércio/ eqUENos a No/ N&o/
8 Lisboa Bordalo Pinheiro N° | 38°44'21.33"N | 9° 9'58.09"W Edificio - Brancos Creme Nao | P eq uenos/ Né&o Sim Médio Zona inferior em pedra
£ | /campolide 106 Multifamiliar/ peq
I ; Irregulares
O Habitado
o~ Lisboa/ : Habitac&o/ Muito
) R. das Amoreiras / o % Proc 1730; ’ = =
< 4 ! . . .
8 Lisboa Travessa das Aguas | 38°43'21.37"N | 9° 9'27.21"W E.dmC'.O. 1912 (1° Brancos, pretos, Creme/ci Nao pequenos a Nao NaO/. Nao/ Médio Soco de marmorite (apenas), com sujidade
@ /Santo Livres N°2 Multifamiliar/ | o isto) castanhos, cremes nza pequenos/ Sim
- Anténio Habitado 9 Irregulares
© | Lishoa/ pmvivsing Muito
< . = Travessa do Zagalo e Brancos, cremes Rosa/Bra < pequenos a . ~ . . 4 Em todo o Edificio. Perda de coeséo, erosdo
o o9 " o 7. " _ ’ ’ i
3 Llsb_oa /Séo Ne21 - 27 88°42'51.30°N | 9° 7'30.11"W E.d'f'c'.o. rosas/Brancos, cinzas nca N&o pequenos/ Sim | Nao/ Sim/ Sim | Médio (canto). Zonas de canto e soco mais coeso
= Vicente Multifamiliar/
jr} 8 Irregulares
Habitado
% Lisboa/ Muito
< ) ~ R. dos Caminhos de . < pequenos a . ~ . . Parte meio em azulejo; Tem muita sujidade
o ) ' " o 71 1"y - 1 ,
2 Lls\z(cjzr:tzao Ferro N°58 - 50 38°42'52.34"N | 9° 7'21.53"W Brancos Cinza Né&o pequenos/ Sim | N&o/ Sim/ Sim | Mau e grafitis
jr} Irregulares
: Lisboa/ Habitacéo/
k=] - Comércio/ Vermelha Pequenos a = . Zona inferior em pedra e c/lojas. Divisdo
§ MoLs?:L;r\?izle e R. égtr?/gllaopﬁgﬂ de 38°46'33.07"N | 9° 6'2.97"W Edificio 1971 Br%ﬁ?:s’ E;?g;s e , Verde, Sim médios/ Nao Naoslinl\iao/ Bom entre cores com diferentes espessuras. Ed.
23 Portela Multifamiliar/ Amarela Irregulares Adjacentes iguais
= Habitado
2 Lisboa/ Habitag&o/
o Loures/ R. Anténio Pedro de Comércio/ Brancos. pretos e Vermelho Pequenos a Nao/ Nao/ Zona inferior em pedra e c/lojas. Divisao
& Moscavide e ’ Carvalho N°14 38°46'32.98"N | 9°6'3.23"W Edificio 1972 outras’ (F:)ores , Verde, Sim médios/ Né&o sim Bom entre cores com diferentes espessuras. Ed.
§ Portela Multifamiliar/ Amarela Irregulares Adjacentes iguais
= Habitado
P o
2 Lisboa/ g%t;]tgﬁj?gll Vermelho Pequenos a Zona inferior em pedra e c/lojas. Divisdo
S Loures/ R. Anténio Pedro de oA p " . " e Brancos, pretos e . o = . . . - entre cores com diferentes espessuras. Ed.
8 Moscavide e Carvalho N°10 38°46'33.23'N | 9°62.54"W Ed'f'c'.o. 1970 outras cores , verde, Sim medios/ Nao Sim/ Sim/ Sim | Média Adjacentes iguais. Reparacdes a estragar o
Q Multifamiliar/ Amarela Irregulares 2
§ Portela Habitado aspeto do Edificio

Notagdo: (-) : Ndo obtido
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Tabela A.1 — Tabela identificativa das marmorites localizadas (cont.)

Localizagao Data de Marmorites
_ . GPS Tipo de ed./ | construcéo ) ~ Reparacdes/
5 | Distit/ Tipologia/ | /Data Cor | Agreg. | Dimensdoe Faltade | Estado Observagdes
Concelho/ Morada Lat. L5 Estado Atual | execucdo Cor Agregados Massa | Vidro forma Juntas | oovestimentol | Geral
Freguesia marmorite agregados Sujidade
< ’ Habitacéo/ .
% ::le?rzasll R. Antonio Pedro de Comércio/ Verde o Muzlr:(c))s a Zona inferior em pedra e c/lojas. Tem muita
§ Moscavide e Carvalho N°8/R. Luis | 38°46'33.40"N | 9° 6'2.00"W Edificio 1956 Brancos Cinza’ N&o P eq uenos/ Sim | N&o/ Sim/ Sim Mau sujidade, colonizagéo biolégica, fissuras. H&
Q de Cambes N°1 Multifamiliar/ peq ed. Parecidos na rua
=] Portela . Irregulares
= Habitado
n
S Lisboa/ Habitacdo/ Vermelha Pequenos a
S Lourgs/ R. Antonio Pedoro de 38°46'33.40°N | 9° 6'1.15"W Eqmcp 1967 Brancos, pretos e Verde, sim médios/ Nio Nao/l Nao/ Bom Zona inferior em pgdra e cl/lojas. Divisdo
3 Moscavide e Carvalho N°5 Multifamiliar/ outras cores Amarela Iregulares Sim entre cores com diferentes espessuras.
g Portela Habitado
g Lisboa/ Habitagéo/
kel R. Anténio Pedro de Comeércio/ Vermelha Pequenos a X x - ) R
% | Loures/ Carvalho N°L/R. | 38°46'33.67"N | 9° 60.46"W Edificio 1972 Brancos, pretose | ©yorde | sim | médios/ | Nao | NA9/Nao/ | g, | Zonainferior em pedra e c/lojas. Divisdo
o | Moscavide e o o outras cores Sim entre cores com diferentes espessuras.
a Portela Salvador Allende N°9 Multifamiliar/ Amarela Irregulares
= Habitado
™~ . Habitagéo/
% II:LJSL?rzzI/ R. Luis de Camdes Comeércio/ Brancos, pretos e Vermelha Pequenos a Zona inferior em pedra e c/lojas. Divisdo
3 : N°8/R. Anténio Maria | 38°46'34.67"N | 9° 6'2.35"W Edificio 1971 P , Verde, Sim médios/ N&o | Sim/ N&o/ Sim | Médio pe Jas.
o | Moscavide e - o outras cores entre cores com diferentes espessuras.
a Portela Pais Multifamiliar/ Amarela Irregulares
= Habitado
ﬁ Lisboa/ Habitagéo/
kel L . Comeércio/ = ~ L .
= Lourgs/ R. Antqnlo Maria 38°46'35.14"N | 9° 6'1.95"W Edificio 1967 Brancos, pretos e Rosa, Sim Pequenos/ Sim Nao/l Nao/ Bom Zona inferior em pedra e c/lojas. Tem uma
o | Moscavide e Pais N°5 I outras cores azul Irregulares Sim zona de reboco
2 Portela Multifamiliar/
= Habitado
o ) Habitacéo/
% II::)SL?r(()ai// R. Anténio Maria Comérclo/ Brancos, pretos e Vvermelha Pequenos a Nao/ Nao/ Zona inferior em pedra e c/lojas. Divisao
§ Moscavide e " Pais N°4 38°46'35.60"N | 9° 6'1.55"W Edificio 1970 outras Eores , verde, | Sim médios/ Nao Sim Bom entre cores com ’(inferentes er essuras
] Multifamiliar/ Amarela Irregulares P ’
] Portela :
= Habitado
3
§ II::JS:;Z// R. Salvador Allende Heélz;itf?gzo/ Brancos, Pretos, Cinza/ o Muzlr:gs a Tudo em marmorite, zonas sem revestimento
2 Moscavide e N°16/R. Comandante | 38°46'34.75"N | 9° 6'0.24"W Multifamiliar/ 1950-1956 Cinzentos/Brancos, creme/ Nao P eq uenos/ Sim | Sim/ Sim/ Sim Mau (até ao tijolo) e zonas com argamassa de
2 Sacadura Cabral N°5 ; Rosas, cremes Rosa peq cimento/ Zona cinza com esp. De 8 mm
4] Portela Habitado Irregulares
=
- . =
: Lisboa/ Habltgge_xo/ Muito Algumas zonas em pedra e o resto
2 Loures/ R. Salvador Allende Com_ert_:lo/ ) Verde pequenos a . Nao/ Nao/ ) marmorite. Por baixo da janela, revestimento
= . ’ o 38°46'34.53"N | 9° 6'0.53"W Edificio 1956-1957 Brancos, cinzas ! Nao Sim . Médio . !
S | Moscavide e N°15 Multifamiliar/ Rosa pequenos/ Sim destacado da argamassa de assentamento.
3 Portela Habi Irregulares Juntac/1cm
= abitado

Notagdo: (-) : Ndo obtido
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Tabela A.1 — Tabela identificativa das marmorites localizadas (cont.)

Localizagao Data de Marmorites
. Tipo de ed./ | construcéo . ~ Reparacoes/
S Distrito/ GFS Tipologia/ / Data Dimenséo e ki Observagées
- Concelho/ Morada poos 5 Cor Agregados Sl Agreg. forma Juntas S =2l .
Cgale Lat. Long. Estado Atual | execucéo greg Massa | Vidro Revestimento/ | Geral
Freguesia marmorite agregados Sujidade
N .
— ’ Habitacéo/ ;
3 ::le?rzasll R. Salvador Allende Comércio/ - Muzlr:(c))s a Nao/ Nao/
= . N°18/R. Comandante | 38°46'35.15"N | 9° 6'0.50"W Edificio 1958 Brancos, cinzas Verde N&o peq Sim . Bom Zona inferior em pedra e c/lojas.
S | Moscavide e s o I pequenos/ Sim
3 acadura Cabral N°8 Multifamiliar/
o Portela Habitado Irregulares
=
™
E Lisboa/ Habitac&o/ Muito Tudo em marmorite, zonas sem
2 Loures/ R. Salvador Allende Edificio Brancos, Pretos Cinza . pequenos a ) ) . ) revestimento, com falta de coesé&o, zonas
& | Moscavide e N°24 88746'35.92'N | 97 6'0.98"W Multifamiliar/ 1953 Cinzas/Brancos, Rosa Rosa N&o pequenos/ Sim | Sim/ Sim/ Sim Mau com argamassa de cimento e zonas
3 Portela Habitado Irregulares pintadas. Juntas com 1,5 cm
=
< .
— . Habitac&o/
-'q‘; II:LJSL?rzzI/ R. Salvador Allende 38°46'36.87'N | 9° 6'1.48"W Cgmﬁr(i:io/ 1965-1967 : Verde Sim ) Nio Nao/ Nao/ Bom Marmorite apenas na zona de dentro das
% | Moscavide e N°28,26 ' ' Multifar(T:ﬂcIJiar/ Sim varandas e em baixo da primeira
[%2]
S| Porela Habitado
n
;‘ Lisboa/ Habitac&o/ Muito
2 Loures/ R. Salvador Allende Edificio Brancos e outras Verde . pequenos a . Nao/ Nao/ . )
& | Moscavide e N°34 38°46'38.45'N | 9762.55'W Multifamiliar/ 1962 cores amarela Sim pequenos/ Sim Sim Bom Zona inferior em pedra
23 Portela Habitado Irregulares
=
(e}
: Lisboa/ Habitacéo/ Pretos, brancos, Muito
2 Loures/ R. Salvador Allende Edificio verdes, azuis, roxos Amarela . pequenos a . Nao/ Nao/ Zona inferior em pedra. Tem muito vidro de
S | Moscavide e N°35, 37 38°4638.36'N | 9° 62.95'W Multifamiliar/ 1961/1939 vermelhos, rosa, verde Sim grandes/ Sim Sim Bom grandes dimensGes
3 Portela Habitado amarelos Irregulares
=
~
: Lisboa/ Habitac&o/ Muito
2 Loures/ R. Salvador Allende Edificio Rosa, x pequenos a . Nao/ Nao/ .- Zonas inferiores em pedra. Tem colonizagdo
S o g "] o U " N . . Z
S | Moscavide e N°39 38°46'39.00°N | 9°6'3.34"W Multifamiliar/ 1949 Brancos, rosa amarela N&o pequenos/ Sim Sim Médio biolégica
3 Portela Habitado Irregulares
=
3 . Habitac&o/ . . . .
© Lisboa/ R. Salvador Allende Comércio/ Muito Zona inferior em pedra e c/lojas. Tem
2 Loures/ ' . " o At " I Brancos, pretos e Amarela, ) pequenos a . Nao/ Nao/ colonizagdes bioldgicas. Nesta rua: c/vidro: 1
g Moscavide e N°42/R' ITaureano de | 38°46'40.10°N | 9°6'3.62°W Ed'f'C'.o. 1964 outras cores Rosa Sim pequenos/ Sim Sim Mau verde e amarelo e 3 verde, vermelho e
3 Oliveira N°20 Multifamiliar/ oz .
4] Portela Habitado Irregulares amarelo; s6 pedra: 1 rosa e amarelo
=
o .
=1 . Habitacéo/ f
© Lisboa/ 3 Muito
R. Salvador Allende Comeércio/ Amarela = =

° ]
'% Loure_s/ N°41/R. Laureano de | 38°46'39.55"N | 9° 6'3.67"W Edificio 1961 Brancos e oufras rosa, Sim peq‘fef“’s a Sim Nao/_ N&o/ Bom Zona inferior em pedra.
S | Moscavide e S P cores : médios/ Sim
3 Oliveira Multifamiliar/ cinza
<] Portela . Irregulares
= Habitado

Notagdo: (-) : Ndo obtido
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Tabela A.1 — Tabela identificativa das marmorites localizadas (cont.)

Localizagao Data de Marmorites
_ . GPS Tipo de ed./ | construcéo ) ~ Reparacdes/
b} CD'S‘”‘I‘;’ . Vorad Tipologia/ / Data Cor Adredad Cor | Agreg. D'";'ensaoe Junt Faltade | Estado Observagdes
Cgale craca Lat. Long. Estado Atual | execucéo OILR0IC02C08 Massa | Vidro i) untas | pevestimento/ | Geral
Freguesia 9 ; agregados
g marmorite greg Sujidade
o B ~
3 Lisboa/ R. Laureano de gzl;']tz:;c?g// Muito Zona inferior em pedra e reboco e c/lojas.
o . = x . n .
-% Loure_s/ Oliveira N°26/R. 38°46'39.62'N | 9° 6'4.65"W Edificio 1057 Brancos e outras Rosa, No pequenos a sim Nao/_ Nao/ Bom Nesta rua: c/vidro: 2 vermelho e amarelo, 2
S | Moscavide e i o e L cores verde pequenos/ Sim verde, vermelho e amarelo e 1 verde,
3 Armisticio N°12,14 Multifamiliar/ . . X
§ Portela Habitado Irregulares vermelho e cinza; sé pedra: 1 verde
-
N . Habitacéo/
% I[f&%il/ R. Armisticio N°13, Comércio/ Brancos, pretos e Verde Pequenos a Nao/ Nao/ Zona inferior em pedra e c/lojas. Tem zona
& | Moscavide e 11R. Laureaéno de | 38°46'39.02"'N | 9°6'4.98"W Edificio 1966 outras cores Rosa Sim médios/ Sim sim Bom de mosaicos
2 Portela Oliveira N° 15 Mhltlgqtmcljllar/ Irregulares
= abitado
N . =
3 Lisboa/ g?)?:grgc?g// Muito Zona inferior c/lojas. Marmorite na zona
-g Loures/ R. Laureano de 38°46'39.11°N | 9° 6'6.18"W Edifici 1055 Brancos e outras Verd N pequenos a si Sim/ Sim/ N& Médi inferi intad ) Ea'f' - lado s&
& | Moscavide e Oliveira N° 32 . . dificio cores erde EG) pequenos/ im im/ Sim/ N&o édio inferior - pintada. Edificios ao lado séo
2 Portela Mhltlgqtmcljllar/ Irregulares semelhantes
= abitado
™ . =
S Lisboas Habitagao/
2| Lowes | i oscavide | svasaree | 9663w | Ediico. - Brancos,pretos e | ot | | SeGon | sim | simy simysim | Pad | Zonainferior em pedra e cljas. Ed. Foi
& | Moscavide e ' ' e L outras cores o] pintado no decorrer da dissertacao
3 Portela Mhltlgqtmcljllar/ , Amarela Irregulares
s abitado
3 Lisboa/ R. Bento de Jesus Habitg(;é_lol . . ) -
g Loures/ Cafa 2 NOL7/R. Artur Comércio/ Brancos. pretos e Verde, Pequenos a Nazo/ Nao/ Zona inferior em pedra e c/lojas. Divisao
3 Moscavide e Fe(r;reira da éilva 38°46'34.86"N | 9°6'7.73"W Edificio 1961 outras’ Eores Vermelha | Sim médios/ Néo Sim Médio | entre cores com diferentes espessuras. Ed.
2 Portela N°31 Multifamiliar/ , Amarela Irregulares Adjacentes semelhantes
3 -
Habitado
=
n . ~
. Habitacéo/ .
g II::)SL?r(()ai// R. Artur Ferreira da Comér(i:io/ Brancos, Pretos e verde, e Muglrtlgs a Nao/ Nao/ Zona inferior em pedra e c/lojas. Divisao
2 | vomae - Arur mer 38°46'34.91'N | 9°6'9.95"W Edificio 1961 : Vermelha | sim | PS4 N&o . Bom B jas.
S oscavide e Silva N°28 Multifamiliar/ outras cores A | pequenos/ Sim entre cores com diferentes espessuras.
4 Portela h |b;_itm(|j|ar » Amarela Irregulares
= abitado
«© .
. Habitac&o/
% t:asl?r%i// R. Artur Ferreira da Comér%:io/ Brancos, Pretos e Verde, Médios a Nao/ Nao/ Zona inferior em pedra e c/lojas. Divisdo
z M . e o 38°46'34.69"N | 9°6'10.41"W Edificio 1961 ! Vermelha | Sim grandes/ Nao . Bom s jas.
3 oscavide e Silva N°30 Multifamiliar/ outras cores A | | | Sim entre cores com diferentes espessuras.
3 Portela E tlbatméj iar , Amarela rregulares
S abitado
~ —
S Lisboas Habitagao/
2 Loures/ R. Anténio Maria Comeércio/ Brancos, Pretos e Vvermelho Pequenos a Zona inferior em pedra e c/lojas. Divisdo
g Moscavide e . Pais N°27 38°46'32.63"N 9768.77T"W Edificio 1964 outraé cores , Verde, Sim médios/ Nao | Nao/ Sim/ Sim | Médio entre cores com Ft)Jiferentes er éssuras
2 ' Multifamiliar/ Amarela Irregulares P )
] Portela Habitad
= abitado

Notagdo: (-) : Ndo obtido
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Tabela A.1 — Tabela identificativa das marmorites localizadas (cont.)

Localizagao Data de Marmorites
_ . GPS Tipo de ed./ | construcéo ) ~ Reparacdes/
= | Dl Tipologia/ / Data Cor | Agreg. | Dimenséoe Faltade | Estado Observagdes
Concelho/ Morada Estado Atual | execucdo Cor Agregados Massa | Vidro forma Juntas | oovestimentol | Geral
Freguesia Lat. Long. o<t agregados Sujidade
& Lisboa/ Habitacéo/
3 - . Comércio/ Pequenos a -
=
s | Loures/ R.Antonio Maria | 38046135 54'N | 9° 6'8.99"W Edificio 1960 Brancos, Pretos e Rosa, | gy | grandes/ | Nao | NNy Zona inferior em pedra e c/lojas.
S | Moscavide e Pais N°29 Multifamiliar/ outras cores verde | | Sim
2 Portela hube_ltm(ljlar rregulares
= abitado
[« .
N ’ ) Habitac&o/ f
% tfl?rzzl/ N°;1L\9V/.RMODSocnaa\1”l\‘iIZria Com_étr(_:io/ Brancos, Pretos e Verde, . peunglr:(c))s a Né&o/ Nao/ . . .
> : L = 38°46'41.11"N | 9°6'8.21"W Edificio 1979 ' vermelha, Sim o Nao ) Mau Zona inferior em pedra e c/lojas.
]
8 | Moscavide e | do Rosério Patacédo Multifamili outras cores médios/ Sim
B o ultifamiliar/ amarela
o Portela N°2 . Irregulares
s Habitado
o .
® ) Habitacéo/
g Il:gst?rzill Comércio/ Né&o/ Nao/ Pequenos apontamentos em marmorite no
s . Av. Moscavide | 38°46'42.03'N | 9°6'8.08"W Edificio - - Verde | Sim - Sim . Bom d p o
TS| M
5] oscavide e Multifamiliar/ Sim Edificio
%]
2 Portela Habitado
- .
™ ’ Habitac&o/ f
Lisboa/ i Muito
[}
-S Loures/ . o opa N o ar " Com-ei”.:'O/ Brancos e outras Verde, = pequenos a . N&o/ Nao/ - . . .
& | Moscavide e Av. Moscavide N°52 | 38°46'41.15"N | 9° 6'7.60"W Edificio 1950 cores amarela Nao Squenos/ Sim sim Médio Zona inferior em pedra e c/lojas.
g Multifamiliar/ peq |
§ Portela Habitado Irregulares
N
™ . . ~
% II::JSl:)rzZ// R. Dona Maria do Hglzjlitf?gizm Brancos, pretos e Verde Pequenos a Nao/ Nao/ Zona inferior em pedra. Divisdo entre cores
3 . s 5 N 38°46'40.56"N | 9° 6'8.95"W - L 1962 ! ! Sim médios/ Nao . Bom . :
S | Moscavide e | Rosério Patac&o N°3 Multifamiliar/ outras cores amarela Iregulares Sim com diferentes espessuras.
3 -
3 Portela Habitado
=
™ . ~
2 Lisboa/ g?)lr):gr(i:?g// verde, Pequenos a
-'5 Loures/ Av. Moscavide 38°46'39.75'N | 9° 6'7.19"W Edificio : Brancos, pretos e Vermelha Sim nﬂédios/ Nio Nao/ Nao/ Bom Zona inferior em pedra e c/lojas. Divisdo
& | Moscavide e ’ ’ ’ e outras cores e Sim entre cores com diferentes espessuras.
? Portela Multlf;_imlllar/ Amarela Irregulares
2 Habitado
<
z Lisboa/ Habitac&o/ Verde,
2 Loures/ Edificio Brancos, pretos e Vermelha Pequenos a Nao/ Nao/ Zona inferior em pedra e c/lojas - Zona
& | Moscavide e Av. Moscavide N°68 | 38°46'43.37'N | 9° 6'8.65"W Multifamiliar/ 1960 outras cores e Sim Ir:zg?l:gf(/as Sim Sim Médio fechada e vandalizada
3 -
] Portela Habitado Amarela
=
n .
™ . Habitacéo/
ﬁ II::)SL?rCt’aill ) Com_ér(_:io/ Brancos, pretos e A”.‘a’e'a' . Peque_nos a . ) ! Zona inferior em pedra e c/lojas; Muitas
H] - Av. Moscavide N°70 | 38°46'43.61"N | 9° 6'8.75"W Edificio 1960 ! cinza, Sim médios/ Sim N&o/ Sim/ Sim Mau X .
8 | Moscavide e e outras cores fendas na parte superior do Edificio
3 Multifamiliar/ vermelha Irregulares
o Portela ;
= Habitado

Notagdo: (-) : Ndo obtido
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Tabela A.1 — Tabela identificativa das marmorites localizadas (cont.)

Localizagao Data de Marmorites
_ . GPS Tipo de gd./ construgao ) ~ Reparacdes/ _
= C?):?égtlﬁlo/ Morada Tipologia/ ! Data~ Cor Agregados S Agreg. Dln;lgpnigo ¢ Juntas el ESEE Observacdes
= : Lat. Long. Estado Atual | execucdo greg Massa | Vidro d Revestimento/ | Geral
reguesia marmorite agregados Sujidade
[{e} . ~
2 Lisboa/ Hablt@ga}o/ Muito
2 Loures/ Av. Moscavide Comércio/ Brancos, pretos e Verde equenos a N&o/ Nao/ Zona inferior em pedra e c/lojas; Marmorite
= . v | 38°46'44.04'N | 9° 6'8.98'W Ediffcio 1957 P © | sim | Ped Sim : Bom rior em p /lojas; M
S | Moscavide e | N°72/R. 25 de Abril Multifamiliar/ outras cores rosa pequenos/ Sim parece pintada; Tem particulas brilhantes
3 Portela - Irregulares
s Habitado
Lisboa/
w» | Loures/ Sta. Comeércio/ Azuis. Verdes Muito
8 | Iria da Azoia, Edificio/ Em . ' Branco/ ) pequenos a ! Né&o/ Nao/ - Vandalizado (Grafitis). S6 tem algumas
o ) ) ' " ot " _
@ S. Jodo da R.D.Pedro V/NI10 | 38°50'12.50°N | 97 51.91'W Funcionamen Bancos@;:éz,SVerdes, Rosa Sim pequenos/ Sim Sim Médio zonas em marmorite, o resto é reboco
— Talhae to Irregulares
Bobadela
P Habi /
1) ’ abitacdo f
c Lisboa/ i Muito . . .
= - ) Comércio/ 1959 (ou Zona inferior em pedra e c/lojas. Edifico na
g S'ntrél Largo 25 deDAan de 38°47'50.93"N | 9°20'30.10"W Edificio perto Brancos e outras Vgrde, Nao pequenos a N&o | N&o/ Sim/ Sim Mau estacdo de Mem-Martins. Muito vandalizado
Algueirdo - 1974 N° 13 Multifamili cores cinza pequenos/ - . )
c ; ultifamiliar/ | desse ano) (grafitis). Tem particulas brilhantes
Mem Martins - Irregulares
% Habitado
N . ~
E Lisboa/ Habltgga'lo// Anterior a Verd Muito T . T
E Sintra/ . Com_etrt_:lo 1953 (pode Brancos, pretos e verce, x pequenos a : x ’ : ~€m zonas sem revestimento. Tem
g X Av. Marginal N°2, 4 | 38°47'51.95"N | 9°20'29.71"W Edificio ! ! cinzal/cre Nao Sim | Nao/ Sim/ Sim Mau particulas brilhantes. Espessura cerca de 7
Algueiréo - Multifamili ter sido outras cores pequenos/ .
c . ultifamiliar/ me mm. Todo em marmorite
5 | Mem Martins - alterado) Irregulares
2 Habitado
™
é Lisboa/ Habitacéo/ Brancos, pretos, Verde, Muito
g Slntya}/ Av. Marginal N°76 38°47'52 27'N | 9°20'51.80"W N!orac:h_a Anterior a cinzas, castanhos, amarela, N30 peqqenos a sim N0/ Sim/ Sim Mau Muros de marmorite a cair. Edificio todo em
Algueirdo - Unifamiliar/ 1953 rosas, cremes, cinza/cre médios/ marmorite
% Mem Martins Habitado vermelhos me Irregulares
=
<
é Lisboa/ Habitac&o/ Verde Muito
= : . o : , - N .
g Smt_ra}/ Av. Marginal N°82, 38°47'52.70"N | 9°20'53.90"W Mora_d_las Anos 60 Brancos, pretos e amarela, Sim pequenos a Sim Nao/_ N&o/ Muito Moradias geminadas semelhantes
Algueirdo - 84 Unifamiliares/ outras cores ) pequenos/ Sim Bom
€ | Mem Martins Habitado cinza Irregulares
5] g
=
n
2| Lisboa/ Habitag&o/
g Slnt‘ra}/ Av. Marginal N° 86 | 38°47'53.24"N | 9°20'55.46"W N!oragh_a 1964/1966 Brancos e outras Vgrde, Sim - Sim NaO/. N&o/ Bom Algumas zonas com outros materiais
Algueirdo - Unifamiliar/ cores cinza Sim
£ | Mem Martins Habitado
=
©
é Lisboa/ Habitacéo/ Verde
g | Sintra/ R.S.Pedro N°52 A | 38°47'53.90°N | 9°20'54.20"w |  Moradia 1964 Brancos e outras cinza, | sim | Peauenos/ | g, | Nao/Nao/ | vy, Muros com marmorite
= | Algueirdo - Unifamiliar/ cores Irregulares Sim
£ | Mem Martins Habitado rosa
(]
=

Notagdo: (-) : Ndo obtido
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Tabela A.1 — Tabela identificativa das marmorites localizadas (cont.)

Localizagdo Data de Marmorites
. GPS Tipo de gd./ construgao ) ~ Reparacdes/ _

= C?):?égtlﬁlo/ Morada Tipologia/ ! Data~ Cor Agregados S Agreg. Dln;lgpnigo ¢ Juntas el ESEE Observacdes

= : Lat. Long. Estado Atual | execucdo greg Massa | Vidro d Revestimento/ | Geral

reguesia marmorite agregados Sujidade

~
2| Lisboas Habitag&o/ Verdebsr'a ?i‘:’)ts”hos' Muito
g Slnt_re}/ R. Serra de Baixo 38°48'0.71"N | 9°20'17.48"W Moran'a ; transparentes, pretos, Vgrde, sim pequenos a Nio Nao/l Nao/ Médio Algumas zonas ja sem cor. Muitas manchas

Algueirdo - N°58 Unifamiliar/ : cinza médios/ Sim nos muros
€ | Mem Martins Habitado amarelos, cinzas, Irregulares
2 azuis
[oe]
«g Lisboa/ Habitagao/ Creme/ci Pequenos a
g S'm@/ R. Serraode Baixo 38°48'0.08"N | 9°20'17.72"W N!orac'il'a - Brancos, pretos e nza, Sim médios/ Sim NaO/. N&io/ Bom Socos em pedra

Algueirdo - N°56 Unifamiliar/ outras cores Sim
€ | Mem Martins Habitado amarela Iregulares
[}
=
o
2| Lisboa/ Habitag&o/ Pequenos a
‘2“‘ S'ntrél R. Serga de Baixo 38°48'5.79"N | 9°20'17.70"W N!oracjh'a - Brancos, pretos e Amarela, Sim médios/ Sim Nao/l N Médio | Moradias geminadas iguais. Socos em pedra

Algueirdo - N°86, 88 Unifamiliar/ outras cores verde | Sim
c ; ] rregulares
$ | Mem Martins Habitado
=
o
-
g Lisboa/ Habitacaof Pequenos a Moradias geminadas iguais. Socos em
b= Sintra/ R. Serra de Baixo Moradias Brancos, pretos e Verde . o ) . . e . ) :
] oga " 090" " R , ,
S| Algueirao - N°90, 92 38°48'6.56"N | 9°20'18.24"W Unifamiliares/ outras cores rosa Sim médios/ Sim | Sim/ Nao/ Sim | Médio | pedra. Argamassa de cimento para remendar

. . Irregulares canto da varanda
% Mem Martins Habitado
=
-
-
g Lisboa/ Habitacao/ Pequenos a Socos em pedra. Algumas zonas com
3 Smt_ra}/ R. Segra de Baixo 38°48'7.15"N | 9°20'18.88"W Mora_d_las - Brancos, pretos e Amarela, Sim médios/ Sim Nao/_ Néo/ Médio reboco. Ed ao lado (100) era igual e agora
= Algueirdo - N°98, 100 Unifamiliares/ outras cores rosa Sim P
’ . Irregulares esta pintado.

% Mem Martins Habitado
=
N
- Brancos, verdes
2 Lisboa/ f NO Habitacéo/ ' ' Amarela, Muito Alguns Edificios com colonizagéo biolégica,
= Sintra/ R Morés N°43/Rua Moradias castanhos, pretos_, verde ) pequenos a . . ) . .- falta de coeséo, alguns com agregados
[} S Viana Mota N°2, 4, 6, | 38°48'9.36"N | 9°20'21.58"W . . - transparentes, azuis, . Sim P Sim Sim/ Sim/ Sim | Médio - §
= | Algueirdo - 8 10, 12 Unifamiliares/ Cremes. 1oxos creme/cin médios/ maiores que outros, algumas zonas de
€ | Mem Martins B Habitado ' N za Irregulares alguns deles pintada
% amarelos, laranjas
(3]
-
2 Lisboa/ Habitag&o/ Muito
= Sintra/ o , . , " Moradia Brancos e outras < pequenos a . . . . - Tem argamassa de cimento. Algumas zonas
© 0 o o _
S| Algueirio - Estr. Algueirdo N°97 | 38°48'13.18"N | 9°20'26.42"W Unifamiliar/ cores Verde Néo pequenos/ Sim | Sim/ Sim/ Sim | Médio manchadas, pouco uniforme
g Mem Martins Habitado Irregulares
=

Notacdo: (-) : Nao obtido
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Tabela A.1 — Tabela identificativa das marmorites localizadas (cont.)

Localizagao Data de Marmorites
_ . GPS Tipo de gd./ construgao ) ~ Reparacdes/ _
= C?):?égtlﬁlo/ Morada Tipologia/ ! Data~ Cor Agregados Sl Agreg. Dln;lgpnigo ° Juntas S =2l Observagbes
F : Lat. Long. Estado Atual | execucdo 9reg Massa | Vidro d Revestimento/ | Geral
reguesia marmorite agregados Sujidade
<
—
2 Lisboa/ Habitacéo/
= : . : Verde Pequenos a .
£ o ’
= Slnt_l‘%/ Av. Marginal N°98, 38°47'54.13"N | 9°20'58.53"W l\_/lora_d_las : Brancos, pretos e cremelcin sim médios/ sim N30/ Sim/ Sim Bom Alguns cantos com falta de revestimento e
= | Algueirdo - 100, 102 Unifamiliares/ outras cores fendas
. ) za Irregulares
g Mem Martins Habitado
=
n
- Habitagao/
2 Lisboa/ ) Verdes, azuis, roxos, Muito
=1 Sintra/ R. Luis de Camdes Moradia laranjas, brancos Verde equenos a Esta a ser intervencionado. Muro com zona
[} % : o 38°47'54.74"N | 9°20'59.29"W | Unifamiliar/ - jas, ' ! Sim pequer N&o | Ndo/ Sim/ Sim | Médio - )
= | Algueirdo - N°48 Obra de pretos, cinza, rosas, amarela médios/ de marmorite em mau estado
£ | Mem Martins o castanhos Irregulares
o reabilitacdo
=
o
—
2 Lisboa/ Habitag&o/ Verde Pequenos a
= Sintra/ Av. Alm. Gago Moradia Brancos, pretos e . ) o ) Nao/ Nao/ - )
] 0g7" " 0911 " R ,
| Algueirao - Coutinho N° 49 38°47'51.07"N | 9°21'L69"W |\ e iliar outras cores creme/cin | Sim médios/ Sim sim Médio Apenas uma zona de marmorite
. ; za Irregulares
g Mem Martins Habitado
=
~
-
2 Lisboa/ Habitag&o/ Muito
s Sintra/ R. Prof. Dr. Joaquim o 1o " . " Moradias Brancos, pretos e Rosa, . pequenos a . N&o/ Nao/ - ) . o
3 R
= | Algueirdo - Fontes N°19A, 19B 38°47'42.99'N | 9°20'53.96"W Unifamiliares/ outras cores amarela Sim médios/ Sim Sim Médio Moradias geminadas iguais.
g Mem Martins Habitado Irregulares
=
[ce)
-
" . —
g I‘Slls;?:// H&tg::g;o/ Brancos, verdes, Verde Pequenos a Socos em pedra. Fendas nas zonas das
g Algueirdo - R. das Eiras N°4 38°47'26.84"N | 9°20'47.17"W Multifamiliar/ - pretos, laranjas, amarelé Sim médios/ Nao | Nao/ Sim/ Sim Mau portas. Tem reparagdo com argamassa de
9 . . cinzas, amarelos Irregulares cimento e grafitis.
g Mem Martins Habitado
=
3
2 Lisboa/ Habitac&o/ Brancos, azuiis, Muito Socos em pedra. O resto do Edificio todo em
g Sintra/ RStrJErlicit:chliani?\I/a 38°47'5.46'N | 9°20'40.91"w |  Moradia - \r/:;ggsvgrmma;ﬂg: c\r/eenrwcijsi'n sim | Pequenosa | g | iy Sim/sim | May | _Marmorite. Reparagges com argamassa de
= | Algueirdo - 9 ’ ’ Multifamiliar/ L ' médios/ cimento. Tem grafitis e manchas de ferrugem
g N°4 . laranjas, za .
£ | Mem Martins Habitado Irregulares (zonas inf.)
[} transparentes
=
&
2 Lisboa/ Habitacéo/ Brancos, azuis, Muito Socos em pedra. O resto do Edificio todo em
= Sintra/ Pra_ceta Manu$l Moradia verdes, amarmos, Amarela . pequenos a . . . . marmorite. Repara¢des com argamassa de
] o7 " °9()" " R , .
= | Algueirdo - Rodrigues da Silva 88°47'5.73'N | 9°20'41.10'W Multifamiliar/ ToX0s, vermeihos, verde Sim médios/ Sim | Sim/ Sim/ Sim Mau cimento. Tem grafitise manchas de ferrugem
. N°5 . laranjas, .
£ | Mem Martins Habitado . Irregulares (zonas inf.). Tem fendas
% transparentes, cinza

Notacdo: (-) : Nao obtido

A21




Anexos

Tabela A.1 — Tabela identificativa das marmorites localizadas (cont.)

Localizagao Data de Marmorites
_ . GPS Tipo de gd./ construgao ) ~ Reparacdes/ _
= C?):?égtlﬁlo/ Morada Tipologia/ ! Data~ Cor Agregados Sl Agreg. Dln;lgpnigo ° Juntas S =2l Observagbes
F : Lat. Long. Estado Atual | execucdo 9reg Massa | Vidro d Revestimento/ | Geral
reguesia marmorite agregados Sujidade
- .
N Habitacao/ Brancos, azuis,
2 Lisboa/ P verdes, amarelos, Muito Zona de loja pintada, ed ao lado pintado,
b= Sintra/ Pra_ceta Manu_el Com_ert_:lo/ roxos, laranjas V_erde, . pequenos a . . zona de soco com mosaicos. Tem
= - " on " . : , , .
= | Algueirdo - Rodrigues da Silva 38°47'4.62°N | 9°20'40.17'W Eq'f'C'.o. castanhos, Cinza, Sim pequenos/ Sim Sim Mau reparagdes com argamassa de cimento,
. Ne2 Multifamiliar/ . vermelha e
£ | Mem Martins . transparentes, cinza, Irregulares perda de coeséo, fissuras
) Habitado
= cremes
&
) Habitacéo/ .
%)
g lelsr?t?:// Praceta Manuel Comeércio/ Brancos. pretos e Verde, o Muglr:(c))s a
I} - x Rodrigues da Silva 38°47'4.29"N | 9°20'39.82"W Edificio - P cinza, Sim peq Sim | Nao/ Sim/ Sim | Médio Zona inferior em reboco e pedra e c/banco
= | Algueirdo - o I outras cores pequenos/
; Nel Multifamiliar/ vermelha
£ | Mem Martins ; Irregulares
[} Habitado
=
(32}
N
2 Lisboa/ Habitagéo/ ) ; }
c
"g Sintra/ Estr. Mem Martins o p " onAr " Moradia Brancos, pretos e Verde, ) . . = . .- Moradlas geminadas, com sistema de cores
o~ o 38°47'12.87"N | 9°20'34.61"W PR - Sim - Sim | Sim/ Nao/ Sim | Médio inverso. Pequenas zonas parecem ter sido
= Algueirdo - Ne111, 111A Unifamiliar/ outras cores amarela - - .
; ] intervencionadas (com marmorite)
g Mem Martins Habitado
=
<
N
2 Lisboa/ Habitag&o/
= Sintra/ Estr. Mem Martins Moradia Brancos, pretos e Rosa, . ) Nao/ Nao/
5 o7 " 090" " R , , R
= | Algueirdo - N°149 38°4T'24.61°N | 9°20'43.49'W Unifamiliar/ outras cores cinza N&o Sim Sim Bom Soco em pedra
% Mem Martins Habitado
=
[Te)
N
2 Lisboa/ Habitacg&o/ Muito
b= Sintra/ . Moradia Brancos, rosa, Verde ~ pequenos a . . ) : Soco em pedra. Algumas zonas com
] o~ R. do Moinho N°22 | 38°47'55.94"N | 9°20'34.81"W - I~ - cremes, cinza, pretos, ! N&o Sim Sim/ Sim/ Sim Mau reparacéo em cimento. Tem particulas
= | Algueirdo - Multifamiliar/ amarela pequenos/ :
. . transparente brilhantes
% Mem Martins Habitado Irregulares
=
©
N
2 Lisboa/ Habitacéo/ Pequenos a
IS Slnt_ra}/ R. Ramoalho Ortigao 38°47'2.81"N | 9°20'31.83"W l\_/lora_d_las - Brancos, pretos e Verde, Sim médios/ Nao Nao/_ Nao/ Bom Pouca sujidade
> Algueirdo - N°14, 16 Unifamiliares/ outras cores amarela Irequlares Sim
% Mem Martins Habitado 9
=
~ Lisboa/ Habitacéo/ Anterior a Muito =
N : ) o % Soco em pedra. Alguma perda de coeséo,
73_, Sintra/ Av. da I§epubl|ca 38°45'9.58"N | 9°15'26.99"W Ed'f'c'.o. 1953 (pode Brancos, Rosas Rosa Nao pequenos a Sim | Nao/ Sim/ Sim | Médio | grafitis e colonizagGes biol6gicas. Junta com
g Queluz e Ne17 Multifamiliar/ ter sido pequenos/ 12cm
84 Belas Habitado alterado) Irregulares !

Notagdo: (-) : Ndo obtido
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Tabela A.1 — Tabela identificativa das marmorites localizadas (cont.)

Localizagao Data de Marmorites
_ . GPS Tipo de gd./ construgao ) ~ Reparacdes/ _
= C?):?égtlﬁlo/ Morada Tipologia/ ! Data~ Cor Agregados S Agreg. Dln;lgpnigo ¢ Juntas el ESEE Observacdes
= : Lat. Long. Estado Atual | execucéo greg Massa | Vidro d Revestimento/ | Geral
reguesia marmorite agregados Sujidade
Lisboa/
- (Ssl?ga'{/lglr?;: Habitacéo/ Muito
© . R. Gomes de o 1o " . " Moradia Anterior a ~ pequenos a . . . . - Soco em pedra. Juntas sem material, falta de
£ aéll’\{:g#sléss. Amorim N°15 38°48'5.09"N | 9°23'4.08"W Multifamiliar/ 1953 Brancos, Rosas Rosa Nao pequenos/ Sim | Sim/ Sim/ Sim | Médio coesdo, manchas
» Pedro de ’ Habitado Irregulares
Penaferrim)
Lisboa/
Sintra/ Sintra Habitac&o/ Muito
N ’ ’ i
Sta. Maria e | Av. Movimento das Comércio/ Rosa, = = . . .
g (s Miguel, S. | Forcas Armadas N° | 38°48'4.39°N | 9°22'32.65'W |  Edificio 1960 Brancos, pretos e Verde, | sim | Peauenosa | s, | Nao/Nao/ | . | Zonainferiorem pedra e c/lojas. Zonas de
‘c% Mértinho é S. 04 ) ’ Multifamiliar/ outras cores AmareI’a médios/ Sim drenagem da &gua muito sujas
Pedro de Habitado Iregulares
Penaferrim)
Lisboa/
Sintra/ Sintra — .
2 (Sta. Mariae | Av. Movimento das Hglzilitf?gi()/ Brancos, pretos Cinza/cre e Muglr:(c))s a N&o/ Nao/
£ | S.Miguel, S. | Forcas Armadas N° | 38°48'2.76"N | 9°22'38.02"W I - oS, P ’ Né&o peq Sim ) Médio Soco em pedra. Com grafitis e manchas
£ Martinho e S 95 Multifamiliar/ cinzas me pequenos/ Sim
» Pedro de ’ Habitado Irregulares
Penaferrim)
Lisboa/
Sintra/ Sintra . — . .
; Av. Movimento das Habitacéo/ o Brancos, cinzas, Muito
; (Sta.lMarla € Forcas Armadas N° Edifl’::;io EFiIfICIO laranjas, vermelhos Rosa, « pequenos a . . . . cho em pedra. Algumas zonas sem
£ | S. Miguel, S. 38°48'3.03"N | 9°22'39.59"W e adjacente ’ ’ S N&o Sim | Sim/ Sim/ Sim | Mau revestimento algumas zonas parece pintado.
£ | Vartinho e S 13/Praga D. Afonso Multifamiliar/ de 1956 amarelos, cinza pequenos/ Espessura de 9 mm
» Pedro de ’ V N°9 Habitado transparentes Irregulares p
Penaferrim)
Lisboa/
Sintra/ Sintra — .
Lg (Sta. Mariae | Av. Movimento das Heétg;tf?giO/ Anterior a e Muglrtlgs a Nao/ Nao/
5 . Miguel, S. o . . - L s a .
5 | S. Miguel, S Forgas Armadas N 38°48'2.13"N | 9°22'39.84"W Brancos, rosas Amarela N&o peq Sim Bom Soco em pedra
£ | Vartinho e S 74 Multifamiliar/ 1953 pequenos/ Sim
» Pedro de ’ Habitado Irregulares
Penaferrim)
Lisboa/
© Sintra/ S'F“’a Habitac&o/ Muito
o | (Sta Mariae Praca D. Afonso V Edificio Verde pequenos a Né&o/ Nao/ Soco em pedra. Grande mancha de
£ aé:vlﬁﬁ:;oelé SS N8 38°48'3.98"N | 9°22'40.11"W Multifamiliar/ 1956 Brancos, cinzas cinza Néao pequenos/ Sim Sim Médio humidade
o Pedro de ’ Habitado Irregulares
Penaferrim)
Lisboa/
Sintra/ Sintra N )
z (Sta. Maria e Praca D. Afonso V Hgt:;itf?gizo/ Verdes. castanhos o Muzlr:gs a Soco em pedra. Tem particulas brilhantes.
£ | S. Miguel, S. ca b. 38°48'4.44"N | 9°22'40.18"W e 1956 ' ! Verde Nao pequer Sim | Sim/ Sim/ Sim | Médio Perda de aderéncia e coesdo, grafitis e
£ . N°6, 7 Multifamiliar/ brancos médios/ . o
@ | Martinho e S. Habitado Iregulares muitas manchas. (2 Edificios semelhantes)
Pedro de
Penaferrim)

Notagdo: (-) : Ndo obtido
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Tabela A.1 — Tabela identificativa das marmorites localizadas (cont.)

Localizagdo Data de Marmorites
_ - GPS Tipode ed./ | construcao . = Reparacées/ _
= C?):?égtlﬁlo/ Morada Tipologia/ /Data~ Cor Agregados Sl Agreg. Dln;lgpnigo ° Juntas S =2l Observagbes
F : Lat. Long. Estado Atual | execucdo 9reg Massa | Vidro d Revestimento/ | Geral
reguesia marmorite agregados Sujidade
Lisboa/
Sintra/ Sintra N .
ﬁ (Sta. Mariae | Av. Movimento das Hg?jlitf?((:;i?)()/ Anterior a e Muglr:gs a N&o/ Nao/
£ | S.Miguel, S. | Forcas Armadas N° | 38°482.10"N | 9°22'40.24"W I Brancos, rosas, cinzas Rosa Né&o peq Sim . Bom Soco em pedra
= | Martinho e S 72 Multlfa}mlllar/ 1953 pequenos/ Sim
0 Pedro de Habitado Irregulares
Penaferrim)
Lisboa/
Sintra/ Sintra N .
% | (Sta. Mariae | Av. Movimento das Hglz;itf?éz()/ 1953 o '\Sgﬁgs a Néo/ N&o/
£ | S. Miguel, S. | Forcas Armadas N° | 38°48'2.01"N | 9°22'44.78"W Multifamiliar/ (alteracbes | Brancos, rosas, cinzas | Amarela Nao P eq uenos/ Sim sim Médio Soco em pedra
» | Martinho e S. 11 ] em 1955) peq
Pedro de Habitado Irregulares
Penaferrim)
o Habitacéo/
g Santarém/ Estrada Nacional Comércio/ verde Pequenos/ Pintad
g Rio Maior/ N°1. N°115 39°17'44.83"N | 8°55'57.69"W Moradia 1919 Verde (originalmente) | (originalm Sim Irr; ulares Sim | Sim/ Nao/ Sim o Pintado de bege
o Asseiceira ’ Multifamiliar/ ente) 9
o Habitado
o Habitacso/ Brancos. pretos Todo em marmorite. H& uns anos foi lavada
o Santarém/ Edifl’::;io Iaran'as’ gzuis ’ Verde e Pequenos a com maquina de alta presséo que fez com
g Rio Maior/ Rua das Flores N°6 | 39°17'45.87"N | 8°55'56.10"W Multifamili 1974 jas, ! Sim médios/ Sim Sim/Sim Médio | que alguns pedacos se desagregassem. Tem
L ultifamiliar/ verdes, roxos, amarela AN
o Asseiceira Habitado transparentes Irregulares colonizag&o bioldgica. Junta com cerca de
o 1,5cm
™ . ~
S | Ssantarém/ Habitagao/
8 Rio Maior/ - - - N!orac:h_a - Brancos, Pretos e Verde Sim - Sim /1 Sim Bom Moradia com portdo e muro em volta
= familiar/ P
Asseiceira Unifamiliar outras cores
-n—c,_’ Habitado
< Muito
5 Santarém/ Habitacéo/ Brancos, pretos, Verde, pequenos a Tem muitos vidros. Destacou-se uma parte
E| movaon | Een | aurern wseoasaw | MO | ey | Gemams | emaeh | g || el | g | waorsmsm | wedo | [ demands e cooiagces
Asseiceira ’ ] ’ ’ : y ’ )
'n% Habitado vermelhos cinza Pequenos/ Fachada tardoz em reboco
Rolados
0 Habitacs Muito Argamassa de cal com barro - cre
s . abitacao/ Brancos, pretos, pequenos a RPN .
S Santarém/ Moradia laranias. azuis Verde, médios/ (proprietaria diz que é barro dos campos).
g Rio Maior/ R. do Porto N°20 39°17'53.35"N | 8°55'52.75"W P + 100 anos Jas, ! cinza/cre Sim Sim | Nao/ Sim/ Sim Mau Localiza-se perto do rio. Notam-se manchas
L Unifamiliar/ verdes, roxos, Irregulares e . o .
o Asseiceira Desabitado vermelhos me Pequenos/ e colonizacgdes biolégicas. Junta com cerca
14 a de 1,5cm
Rolados
© Muito
5 Santarém/ Habitacéo/ Brancos, pretos, Verde, pequenos a Tem uma fachada com reboco. Zonas sem
T Rio Maior/ : ) : Moradia 1971 laranjas, azuis, amarela, Sim médios/ sim Nio Médio revestimento. Junto ao pavimento -
= Fraouas Unifamiliar/ verdes, roxos, cinza/cre Irregulares e colonizacéo bioldgica. Junta com cerca de
'nQ: 9 Habitado vermelhos me Pequenos/ 1,5cm
Rolados

Notacdo: (-) : Nao obtido
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Tabela A.1 — Tabela identificativa das marmorites localizadas (cont.)

Localizagdo Data de Marmorites
_ . GPS Tipo de ed./ | construcéo ) ~ Reparacdes/
= | i) Tipologia/ / Data Cor | Agreg. | Dimensdoe Faltade | Estado Observagdes
Concelhp/ Morada Lat. L5 Estado Atual | execucdo Cor Agregados Massa Vidro forma Juntas Revestimento/ | Geral
Freguesia marmorite agregados Sujidade
= Habitac&o/ Brancos, pretos, Verde peunZIr:(c))s a
K] Santarém/ Estrada Principal Edificio laranjas, azuis, amarelé médios/ Algumas zonas sem revestimento. Uma
g Rio Maior/ Fraguas pal, 39°22'39.77"N | 8°51'21.98"W Multifamiliar/ - verdes, roxos, cinza/cré Sim Irequlares e Sim | Nao/ Sim/ Sim | Médio | fachada em reboco. Junta com cerca de 1,5
o Fraguas g vermelhos, amarelos, 9 cm
© Abandonado ) me Pequenos/
cinzas, transparentes
Rolados
Muito
© N Verde,
- . Habitacéo/ Brancos, pretos, pequenos a . o
o Santarém/ - e % . . Amarela, . = . Toda em marmorite. Algumas microfissuras,
] : - Estrada Principal, Edificio cinzentos, laranjas, . ) médios/ . N&o/ Nao/ T R
= Rio Maior/ Fraguas - - Multifamiliar/ - azuis. verdes. roxos cinza Sim Irequlares e Sim Sim Bom manchas, colonizagao biol6gica. Junta com
<} Fraguas 9 ; ’ ’ ’ escura e 9 cercade 1,5cm
x Habitado vermelhos clara Pequenos/
Rolados
o . . ~ .
g | sy | R o o de e s B, s o Soco em pecra. Catos com fals ce
g Rio Maior/ - .1 39°20'13.93"N | 8°56'14.76"W e - : ! jas, Amarela Sim pequer Sim | Ndo/ Sim/ Sim | Médio aderéncia. Tem colonizagdes bioldgicas.
Rio Maior Dr. Anténio Ferreira Multifamiliar/ azuis, verdes, roxos, médios/ Junta com cerca de 1.5 cm
'n% Pedrosa N°20 Habitado vermelhos Irregulares !
o
S o x .
5 Santarém/ R. Dr. Anténio Hglz;itf?;?/ Brancos. Pretos e o Muglr:(c))s a Soco em pedra. Tem reparagdes com
g Rio Maior/ Ferreira Pedrosa 39°20'13.52"N | 8°56'14.70"W Multifamiliar/ - outras‘ cores Verde Sim P eq uenos/ Sim | Sim/ Sim/ Sim | Médio | cimento. Tem colonizagdes bioldgicas e falta
Rio Maior N°18 ; peq de revestimento. Junta com cerca de 1,2 cm
§ Habitado Irregulares
-
- Santarém/ Habitacéo/ Brancos, pretos, Muito
5 g ) A X .
e Rio Maior/ - N°76,79,81,83 ) R Eqmm_o_ : cm;entos, laranjas, Verde sim peqqenos a sim Nao/l Nao/ Médio Socos e algumas zonas em pedra. Junta
= Rio Maior Multifamiliar/ azuis, verdes, roxos, médios/ Sim com cerca de 1,5 cm
EC:’ - vermelhos Irregulares
"' . Habitag&o/
% Setilbal/ Estrada Nacional om " op o " Moradia Brancos e outras ~ . . . .
£ Palmela/ 259 N°20 38°34'31.66"N | 8°53'20.55"W Unifamiliar/ - cores Rosa N&o - Sim Sim/ -/ Sim Bom Bem conservado com alguma sujidade
© Palmela ;
o Habitado
‘; R. Sociedade Habitac&o/ Muito
S . ! P T i
5] Setubal/ Filarménica Unido Comeércio/ ’ Amarela/c . ~ )
Z | pamela/ | AgricolaNogl,./R. | 38°37'45.55'N | 8°54'54.16'W |  Edificio | 248 (2015 | Brancos, rosas, azuis, | \oorein, | ngo | PEAUENOSA | gy | gimy Sim/Sim | Mau | 1090 em marmorite. ReparacGes e pintado.
4 h : e ampliacéo) cinzas claros pequenos/ Alguma falta de aderéncia e fendas
< | Pinhal Novo Infante D. Henrique Multifamiliar/ a Irrequlares
& N°55, 53, 51, 49, 47 Habitado 9
o~ Muito
° —
3| Ssetaball R Infante D Ha‘;‘::gg"/ B’e\‘,r;‘igzgcaf;‘ggos' Verde pe{?}‘éﬁ:‘oossl a Muito | Edificio fechado e ja sem telhado. Ed. Muito
=z Palmela/ " or. 38°37'45.28"N | 8°54'54.87"W e - » pretos, y Sim Sim | Sim/ Sim/ Sim pequeno. Tem grafitis, muito degradado.
8 | pinhal Novo Henrique N°52 Unifamiliar/ amarelos, cinzas, Amarela Irregulares, Mau Tem oruz na fachada
€ Abandonado cremes Pequenos/
o Rolados

Notagdo: (-) : Ndo obtido
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Tabela A.1 — Tabela identificativa das marmorites localizadas (cont.)

Localizagao Data de Marmorites
- GPS Tipode ed./ | construcao . = Reparacées/ _
C?):?égtlﬁlo/ Morada Tipologia/ /Data~ Cor Agregados Sl Agreg. Dln;lgpnigo ° Juntas S =2l Observagbes
= : Lat. Long. Estado Atual | execucdo greg Massa | Vidro d Revestimento/ | Geral
reguesia marmorite agregados Sujidade
™
° . . .
§ Setubal/ R. Infante D Habitagao/ Anterior a Brancos, cinzas peunZIr:(c))s a MuIE%E??::;&;%?;gg:cgqsagglrtl;edg o
= _Palmelal Henrique N°48A, 48 38°37'45.41'N | 8°54'55.45'W Moragm 1951 verdes, pretos Cinza Sim médios/ Sim Sim/ Sim/ Sim Mau revestimento. N°48 em vez de conservado foi
< | Pinhal Novo Unifamiliar/ - h
< Irregulares pintado de amarelo e azul
o
<
S . P Muito Todo em marmorite. Por baixo da argamassa
S Setubal/ R. Infante D Comeércio/ Brancos, verdes, Cinzae pequenos a rosa consegue-se ver argamassa também
= Palmela/ Henrique No42 38°37'45.55"N | 8°54'56.03"W Moradia/ - pretos, cinzas, rosa, Rosa Sim médios/ Sim | Sim/ Sim/ Sim | Mau com agregados. Tem reparacio com cimento
< | Pinhal Novo Abandonado castanhos
< Irregulares e fendas
o
0 Brancos, verdes
S . R. Gago Coutinho e Habitacéo/ ' ’ Cinza Muito Todo em marmorite. Edificio fechado, em
o Setlbal/ e ) pretos, rosa, . . N
= Sacadura Cabral o " oE At " Edificio Anterior a ) clara e ) pequenos a . = Muito | mau estado, com grafitis, falta de aderéncia e
= Palmela/ o 38°37'43.74"N | 8°54'59.61"W - P castanhos, cinzas, Sim P Sim Nao ~ .
< . N°54, 52, 50, 48, 46, Multifamiliar/ 1951 } ) escura e médios/ Mau coesdo. Diferentes zonas da fachada em
< | Pinhal Novo laranjas, azuis, .
c 44 Abandonado rosa Irregulares diferentes estados
= transparentes
(e}
° . .
3 Setubal/ R. Gago Coutinho e Habitacéo/ Brancos, verdes, Verde, o Muglr:(c))s a 1?;%2{: ?agoégeégggni;gznl%se?ége
E Palmela/ Sacadura Cabral 38°37'43.31"N | 8°54'59.59"W Moradia - castanhos, azuis, cinza, Sim peq sdios/ Nao Né&o/ Sim/ Sim Mau Al dos de vid ind . .I
T | Pinhal Novo N°56 Unifamiliar/ - pretos amarela medios guns agregados de vidro ainda com rotulos
_E Irregulares de garrafas
[N
~ R. Mouzinho N .
S . Albuquerque N° 12, Habitagaof Brancos, pretos, Muito o )
) Setubal/ 10 8.6 4.2/ R Comércio/ amarelos. cinzas Verde, pequenos a Parte inferior em marmorite, pedra e outros
E Palmela/ T i 38°37'43.27"N | 8°54'59.25"W Edificios - y ! rosa, Sim médios/ Sim Sim/ Sim/ Sim | Médio materiais e c/lojas. Possui argamassa de
& | Pinhal Novo Gago Coutinho e Multifamiliare rosa, castanh_os, cinzenta Irregulares e cimento
= Sacadura Cabral s/ Habitado verdes, azuis Rolados
o N°21, 21A, 21B
[ce) . .
e ] ) Habitac&o/ Azuis, verdes, Muito Todo\enj marmorlte_ Algumas partes com
<) Setlbal/ R. Gago Coutinho e Moradias brancos. pretos Verde pequenos a tijolo a vista, revestimento em falta quase
z Palmela/ Sacadura Cabral 38°37'41.95"N | 8°54'59.50"W - . - X P ! : ! Sim médios/ Sim Sim/ Sim/ Sim Mau todo na mesma linha na zona entre vaos.
o] . Unifamiliares/ cinzas, amarelos, cinza ", h
< | Pinhal Novo N°25, 27, 29 . Irregulares e Tem reparacdes em cimento. Espessura 8
c Habitado castanhos
T Rolados mm
2 Habitagéo/ Muito
3 Setubal/ R. Gago Coutinho e Moragia Verdes, castanhos, Verde, pequenos a Todo em marmorite. Tem zona com falta de
E Palmela/ Sacadura Cabral 38°37'39.43"N | 8°55'0.44"W - I - pretos, amarelos, amarela, Sim médios/ Sim Néo Médio PO . .
o] h o Multifamiliar/ ) ) aderéncia e manchas perto do pavimento
<& | Pinhal Novo N°90, 92 . brancos, azuis cinza Irregulares e
c Habitado
T Rolados
3
_ Muito

<) , ~ Habitacéo/
2 Setibal/ R. D. Jodo de Castro : Verdes, castanhos pequenos a = x . . .
3 , ,
z Palmela/ N°34, 34A/ R. Afonso | 38°37'39.21"N | 8°54'55.36"W MMc_)rad!e}s - pretos, amarelos, Verde, Sim grandes/ Sim NaO/. Néiof Muito Muitos agregados de vidro e bastante
= h o ultifamiliare ) amarela Sim Bom grandes. Junta com cerca de 1,5 cm
< | Pinhal Novo Albuquerque N°16 ; brancos, azuis Irregulares e
< s/ Habitado
.E Rolados

Notagdo: (-) : Ndo obtido
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Tabela A.1 — Tabela identificativa das marmorites localizadas (cont.)

Localizagdo Data de Marmorites
_ . GPS Tipo de gd./ construgao ) ~ Reparacdes/ _
= C?):?égtlﬁlo/ Morada Tipologia/ /Data~ Cor Agregados S Agreg. Dln;lgpnigo ¢ Juntas el ESEE Observacdes
= : Lat. Long. Estado Atual | execucdo greg Massa | Vidro d Revestimento/ | Geral
reguesia marmorite agregados Sujidade
-
< . -~ .
S Setubal/ = Habltag_ao/ Brancos, verdes, Rosa, Muito Todo em marmorite. Zonas com falta de
=} R. D. Jo&o de Castro om . oe g ., Moradias ) - ) pequenos a X : ) : - P %
z Palmela/ 38°37'37.06"N | 8°54'55.44"W PR - azuis, pretos, cinzas, verde, Sim L N&o | Sim/ Sim/ Sim | Médio aderéncia e outras com falta de coeséo e
p . N°41, 43 Multifamiliare - médios/ "
@ | Pinhal Novo } castanhos cinza fissuras.
< s/ Habitado Irregulares
a
N
;‘ Habitacio/ Muito Todo em marmorite. Ao pé da porta é seixo
3 Setubal/ R. D. Jodo de Castro Edifl’::;io Brancos, verdes, Verde, pequenos a No/ N&o/ rolado. Tem sujidade e colonizagédo biol6gica
P4 Palmela/ N°44/ R. Vasco da | 38°37'36.49"N | 8°54'55.92"W Multifamiliar/ - azuis, pretos, cinzas, | amarela, Sim médios/ Sim Sim Médio e manchas junto ao pavimento. Tem juntas
8 | Pinhal Novo Gama N°29 . castanhos, cremes cinza Irregulares e horizontais e tem diferentes espessuras na
< Habitado .
E Rolados divisdo entre cores
™
-
o . Habitacéo/ Muito
2 Setubal/ e % Brancos, verdes Verde = . .
3 , , ,
S Paimela/ R. Vasco da Gama 38°37'35.87"N | 8°54'54.67"W Eqmcp } azuis, pretos, cinzas, amarela, sim peqqenos a sim Nao/l Nao/ Bom Todo em marmorite. Juntas com cerca de 1,5
= h N°22 Multifamiliar/ ) médios/ Sim cm
& | Pinhal Novo ; castanhos, cremes cinza
< Habitado Irregulares
a
: . Z
2 , Habitac&o/ Brancos, verdes, Verde, Muito Todo em_marmorlte. A pé da por_ta, zona
] Setubal/ R. Vasco da Gama Edificio azuis, pretos, cinzas amarela, pequenos a Nao/ Nao/ rosa com imensos agregados de vidro e de
z _Palmela/ N°24 38°37'35.74"N | 8°54'53.96"W Multifamiliar/ castanhos, cremes, cinza, Sim grandes/ Sim sim Bom gran_des dl[ne_nsoes. Tem fragmentos de
8 | Pinhal Novo Habi material ceramico. Juntas com cerca de 1,5
c abitado vermelhos rosa Irregulares cm
a
n
— L .
g Settibal/ R. Vasco da Gama Hl\?ct))rlzjgiggl Brancos, cinzas, rosa Cinza e Muglrtlgs a Todo em marmorite. Algumas fendas e
z Palmela/ o 38°37'35.66"N | 8°54'50.84"W e - ' ’ ’ ! N&o peq Sim | Sim/ Sim/ Sim | Médio | reparag6es mal feitas. Juntas com cerca de 1
= . N°45, 47, 49, 51 Multifamiliare creme creme pequenos/
® | Pinhal Novo . cm
c s/ Habitado Irregulares
£
o
— . ~ .
g Setubal/ R. Jodo de Deus Hglzjlitf?é;izo/ Brancos, verdes, Amarela, o Muglrzgs a Todo em marmorite, grande pedago retirado
z Palmela/ ‘o 38°37'37.12"N | 8°54'48.44"W I - azuis, pretos, Verde, Sim pequer Sim | Sim/ Sim/ Sim | Médio para canalizagdo. Juntas com cerca de 1,5
— . N°14, 14A, 16 Multifamiliar/ . - médios/
8 | Pinhal Novo Habi castanhos, cinzas cinza cm. Tem uma fachada rebocada
< abitado Irregulares
a
~
] , Habitacéo/ Muito Todo em marmorite. Juntas com cerca de 1,5
é Fs,;trw;?!/ R. Jodo de Deus 38°37'37.54"'N | 8°54'48.75"W Moradia : Brancos, cremes, Amarela, N0 pequenos a sim | Naos sim/ sim | Médio cm. Muitos problemas junto ao solo,
- . Ne17 ’ ' Unifamiliar/ cinzas, pretos, azuis cinza pequenos/ colonizacdes bioldgicas, zonas com falta de
& | Pinhal Novo Habi A ~
< abitado Irregulares aderéncia e coesdo
£

Notagdo: (-) : Ndo obtido
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Tabela A.1 — Tabela identificativa das marmorites localizadas (cont.)

Localizagao Data de Marmorites
_ - GPS Tipode ed./ | construcao . = Reparacées/ _
= C?):?égtlﬁlo/ Morada Tipologia/ ! Data~ Cor Agregados cor Agreg. Dln;lgpnigo ° Juntas halalds R Observagdes
= : Lat. Long. Estado Atual | execucdo greg Massa | Vidro d Revestimento/ | Geral
reguesia marmorite agregados Sujidade
[oe]
—
2 Setabal/ Habitacéo/ Muito
=] R. Jo&o de Deus 0 " oE At " Moradia Brancos, cremes, . = pequenos a . N&o/ Nao/ .- Todo em marmorite. Tem coloniza¢des
z _Palmelal N°19 38°37'38.30"N | 8°54'48.60'W Unifamiliar/ . cinzas, azuis Cinza Néo pequenos/ Sim Sim Médio biolégicas
@ | Pinhal Novo ]
< Habitado Irregulares
£
[}
—
2 Setaball R. Jodo de Deus Habitacéo/
3 s g -
2 paimela/ N°22, 24/ Rua 38°37'38.49"'N | 8°54'47.99"W Eqmcp : Brancos e outras Rgsa, Nio ) sim | sim/ sim/ sim | Medio Soco de pedra. Alguma sujidade e zonas
S | Pinhal Novo Afonso Albuquerque Multifamiliar/ cores Cinza sem revestimento
< Ne47 Habitado
£
Q
g Setubal/ R. Almeida Garret Hglz;itf?;?/ BL?:;;):’ crreetrgses, a::gfg'a o Muglr:(c))s a Todo em marmorite. Algumas zonas com
z Palmela/ N°27, 29, 31, (33, 35, | 38°37'38.33"N | 8°54'50.73"W I - P ! ) ' Sim peq Sim | Sim/ Sim/ Sim | Médio muito vidro e ainda com a marca.
= h Multifamiliar/ castanhos, rosas, cinzalcre grandes/ ~ h
® | Pinhal Novo 37, 39) Habi Reparagdes com argamassa de cimento
c abitado verdes, roxos me, verde Irregulares
£
-
N
o , . Habitacéo/
2 Setubal/ R. Almeida Garret ) . .
[e]
2| Pamela No/R Afonso | 38°3730.00'N | 8°5450.45w | MOraCiE . Brancos e outras | Cinzalcre | 5, - sim | sim/ sim/ sim | Médio Todo em marmorie. Zona perto do
F | pinhal Novo Albuguergue N°- Unifamiliar, cores me pavimento com manchas
< Habitado
£
N
N . =
g Setubal/ R. Almeida Garret Heétg;tf?giO/ Brancos e outras Verde ) . . . . . .
z Palmela/ ’ 38°37'39.24"N | 8°54'50.41"W e - ! Sim - Sim | Sim/ Sim/ Sim | Médio Todo em marmorite
= h N°25, 23, 21 Multifamiliar/ cores amarela
& | Pinhal Novo .
< Habitado
£
(22}
N . ~ .
g Setlbal/ R. D. Jodo de Castro Hsllg::g;?/ Brancos., verdes Verde, peunglrz(c))s a Todo em marmorite. Nao tem telhado, muitas
=z _Palmela/ N°24 38°37'41.10"N | 8°54'55.00"W Unifamiliar/ - castanhos, pretos cinza, Sim médios/ Sim | Nao/ Sim/ Sim Mau fendas, a desagregar o materl_al. Espessura
& | Pinhal Novo Ab. creme de 3,5 cm na zona da janela
< andonado Irregulares
£
<
N . ~ N
g Setlbal/ R. Mouzinho H’\ant():::g;o/ Brancos, verdes, Verde, e Muglr:gs a Todo em marmorite. Tem zonas sem
z Palmela/ Albu : vergue N° 13 38°37'43.19"N | 8°54'56.25"W Unifamiliar/ - azuis, castanhos, Amarela, Sim P niédios/ N&o | Nao/ Sim/Sim | Mau revestimento, com argamassa de cimento e
E Pinhal Novo querq ; roxos Cinza fendas e manchas
< Habitado Irregulares
£

Notagdo: (-) : Ndo obtido
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Tabela A.1 — Tabela identificativa das marmorites localizadas (cont.)

Localizagao Data de Marmorites
. GPS Tipo de ed./ | construcéo ) ~ Reparacdes/

Distrito/ Tipologia/ / Data Cor | Agreg. | Dimenséoe Faltade | Estado Observagdes

Concelho/ Morada Lat. L5 Estado Atual | execucdo Cor Agregados Massa | Vidro forma Juntas | oovestimentol | Geral

Freguesia marmorite agregados Sujidade
Q
g Setlbal/ H&l())l}:g;aao/ Brancos. pretos e Verde, o Muglr:gs a No/ N&o/ Todo em marmorite. Divisdao entre cores com
p=4 Palmela/ R. 25 de Abril N°- 38°37'46.52"N | 8°54'37.18"W Unifamiliar/ - outras’ (F:)ores Amarela, Sim P nolédios/ Nao Sim Bom diferentes espessuras. Junto ao solo com
= ! ) ;
£ Pinhal Novo Habitado Cinza Iregulares manchas e fissuras
£
Q
<] , Habitacéo/ Verde, Muito
g | Setapal _R. D. Sancho o T . Moradias Brancos, cremes, | vermelha, . pequenos a ) N&o/ N&o/ - e - ;
z Palmela/ Primeiro N°4/ Praga | 38°37'54.09"N | 8°54'38.90"W R - Sim o Sim . Médio Zona inferior em azulejo e c/lojas
= h . A Unifamiliares/ verdes, castanhos creme, médios/ Sim

Pinhal Novo da independéncia . :

< Habitado cinza Irregulares
£
N
g Setubal/ Praca da H&?::ﬁ;()/ Rosas, brancos, Verde e e '\Sglrzgs a Né&o/ Nao/
z Palmela/ ca d o 38°37'52.78"N | 8°54'37.47"W PR - verdes, castanhos, Sim pequer Néo . Bom Zona inferior em reboco
S | Pinhal Novo Independéncia N°35 Unlfa_mlllar/ pretos, cinzas amarela médios/ Sim
< Habitado ! Irregulares
£
&
<] , Habitac&o/ Muito
2 Setubal/ : Brancos, pretos = =
3 ) )
z Palmela/ R. Lagga da Palha 38°37'54.43"N | 8°54'35.09"W Moradias - azuis, verdes, verde, Sim pequenosa | - g, Nao/ Néo/ Bom S6 numa parte da fachada
= h N°28, 30 Unifamiliares/ cinza médios/ Sim
< | Pinhal Novo . amarelos, vermelhos
£ Habitado Irregulares
£
Q
2 Setabal/ Habitac&o/ Muito
] R. Infante D. omy " op At " Moradia Brancos, pretos e Verde, . pequenos a . Nao/ Nao/ .
= Piiﬁ?ﬂgflo Henrique N°- 38°37'30.46"N | 8°54'20.39'W Unifamiliar/ outras cores rosa Sim médios/ Sim Sim Bom Todo em marmorite
£ Habitado Irregulares
£
]
<] , Muito
3 Setubal/ Brancos, rosas, = pequenos a Encontrado no campo, sem casas com
z Palmela/ - - - : . cremes Rosa N&o equenos/ ) I ) revestimento de marmorite por perto
® | Pinhal Novo peq porp
< Irregulares
£

Setubal/

Setubal/ —
| Setdbal (S. HabitagZo/ Muito
& | Juliio, N2 | R.deAntdo Girdo | s5031,96 g7vy | go5320.10"W | Edificio Anteriora | Brancos, castanhos, |\ g0 sim | Peauenosa | nas | sim/ sim/ Sim | Médio Zona inferior ¢/ loja
% Sra. da N°4 . . Unifamiliar/ 1937 azuis, verdes, cinzas médios/
» | Anunciada e Habitado Irregulares

Sta. Maria da
Graca)

Notagdo: (-) : Ndo obtido
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Tabela A.1 — Tabela identificativa das marmorites localizadas (cont.)

Localizagao Data de Marmorites
. P Tipo de ed./ | construcéo . ~ Reparacoes/
| L Jorag =2 Tpoogial | /Daa | oo Cor | Agreg. | Pmensdoe | | "TiaGe | estado Observagaes
Fonce @ craca Lat. Long. Estado Atual | execucéo OILR0IC02C08 Massa | Vidro ormg untas | pevestimento/ | Geral
reguesia marmorite agregados Sujidade
Setubal/
Setubal/ I
~ | setdbal (S. Habitagdol Muito
] is a x =
3 JLJSILe;o,dI;l. R.Dr P?\llf,l_a Borba - - Edificio - Brancos, cinzas Verde Nao pe;]uueennooss;a Sim Naoslinl\qlao/ Médio Zona inferior c/loja.
g Anunc'iada e Multifamiliar/ Iﬁ)'rquulares
Sta. Maria da Habitado
Graga)
Setlbal/
Setubal/
® | Setdbal (S. Habitacéo/ Brancos. castanhos Muito
< i3 a ifioi 1 ) ) 5 5
8 Jusllao, N. R.de AF“’”CEES 38°31'24.65"N | 8°53'13.89"W E_d|f|C|_o_ Construido verdes, azuis, cinzas, Verde Sim pequenos a Sim Nao/_ N&io/ Bom Socos, cantarias, em pedra
Z ra. da Junqueiro N°17 Multifamiliar/ em 1943 pretos pequenos/ Sim
o | Anunciada e Habitado Irregulares
Sta. Maria da
Graca)
Setlbal/
Setubal/ ' T
. R. do Regimento da Habitacéo/ .
<
= SJE}%?IASSS InfantariaN°11, N°© Comeércio/ Brancos. R0sas o Muglr:(c))s a Socos, cantarias em pedra, c/loja.
S Sra ’da. 36, 37, 38,39/ Rua | 38°31'20.47"N | 8°53'23.75"W Edificio 1948 crerﬁes ! Rosa Nao P eq uenos/ Sim | Nao/ Sim/ Sim Mau Vandalizado (Grafitis). Perda de aderéncia e
g Anunc'iada e Padre Silvestre Multifamiliar/ IFI)'I‘(g ulares perda de coeséo
Sta. Maria da Serrdo N°2, 4, 6 - 9
Graca)
Setubal/
Setubal/ o
, Habitac&o/ .
o)
© iﬁ:ilé%all\(li' Praca de Bocage Comeérciol | o struido peun:Irtlgs a ) Né&o/ N&o/ . Zona inferior em pedra e c/lojas. Tem
8 L N°122, 124/ R. do 38°31'27.52"N | 8°53'32.26"W Edificio Brancos, Rosas Rosa Néao Sim . Médio - :
2 Sra. da R N°32 34 Multifamiliar/ em 1946 pequenos/ Sim bastante sujidade
o | Anunciada e omeu N°32, 3 u t|ba_1m(|j|ar Irregulares
Sta. Maria da Habitado
Graca)
Setubal/
Setubal/ o
, Habitac&o/ .
© | Setubal (S. P Muito
s Juligo, N.2 R. Alvaro Casteldes CEZ‘?“.:'OI Brancos, cinzas, . N pequenosa | |~ Né&o/ Nao/ Médi Zona inferior c/loja. Alguma sujidade e
2 Sra. da Ne- ) . airicio ) pretos Cinza |0 pequenos/ ao Sim edio colonizagéo biolégica
o] . Multifamiliar/
o | Anunciada e Habitado Irregulares
Sta. Maria da
Graca)
Setubal/
Setubal/ N
" Habitacéo/ .
™~ | Setlbal (S. P Muito
= T Comércio/ . )
[ a
S Juligo, N. R. Antdo Girdo N°17 | 38°31'26.95"N | 8°53'21.98"W Edificio Anterior a Brancos, cinzas, Cinza Néo pequenos a Sim | Nao/ Sim/ Sim | Médio Zona inferior em pedra e c/lojas.
=] Sra. da e 1951 pretos pequenos/
A Anunciada e Mﬂg;?ggfr/ Irregulares
Sta. Maria da
Graca)

Notagdo: (-) : Ndo obtido
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Tabela A.1 — Tabela identificativa das marmorites localizadas (cont.)

Localizagdo Data de Marmorites
_ . GPS Tipo de gd./ construgao ) ~ Reparacdes/ _
= C?):?égtlﬁlo/ Morada Tipologia/ ! Data~ Cor Agregados S Agreg. Dln;lgpnigo ¢ Juntas el ESEE Observacdes
= : Lat. Long. Estado Atual | execucdo greg Massa | Vidro d Revestimento/ | Geral
reguesia marmorite agregados Sujidade
2::32::; Largo do Pogo do
O
© | setdbal (s. | Soncelno N2, 3, 3A, Habitago/ Muito
s Juli&o, N.2 3B, 3C/R. Chanceler Edificio Construido Brancos, cinzas : = pequenos a ! Né&o/ Nao/ o Todo em marmorite. Tem grafitis e zonas
3 C Jorge de Cabedo 38°31'30.34"N | 8°53'17.45"W I ' ! Cinza Nao Sim ) Médio L
2 Sra. da N°1 3 5/ Av. 5 de Multifamiliar/ em 1948 pretos pequenos/ Sim pintadas
0 | Anunciada e T or Habitado Irregulares
’ Outubro N°5, 7, 9,
Sta. Maria da
11, 13,15
Graga)
Setlbal/
Setubal/ N
o | setibal (S. Habitagdo/ Muito
8| Julido, N.2 Travessa do Corpo Com.ei”.:'O/ Anterior a : pequenos a ’ : Todo em marmorite. Tem zonas pintadas e
2 e o 38°31'29.81"N | 8°53'17.15"W Edificio Brancos, pretos Cinza N&o Sim Sim Mau .
Z Sra. da Santo N°8 Multifamiliar/ 1951 pequenos/ zonas tapadas
o | Anunciada e Habitado Irregulares
Sta. Maria da
Graca)
Setlbal/
Setubal/ Habitacéo/ Alteragédo
S| Ssetdbal (S. aga N Muito Soco em pedra e zona inferior ¢/ lojas. Varios
© Julido, N.2 Av. 5 de Outubro Comgrqo/ da fachada Brancos, pretos e < pequenos a . . = . .- Edificios de diferentes cores, muito parecidos
Qo L ’ o 38°31'31.66"N | 8°53'17.57"W Edificio para ' Rosa Nao Sim | Sim/ Nao/ Sim | Médio PN
=1 Sra. da N°14 I . outras cores pequenos/ narua (11, 15,16 e mais); Pintado na zona
] . Multifamiliar/ | marmorite ] : A :
o | Anunciada e Habitado em 1950 Irregulares inferior. Tem particulas brilhantes
Sta. Maria da
Graca)
Setubal/
Settibal/ Industrial -
o | Setabal (S. . Muito
© Julido, N.2 Av. 5 de Outubro S_e,rv_|gos/ Anterior a Brancos, pretos e pequenos a . Nao/ Nao/ .- . . s
o L N°36, 38, 40, 42, 44, | 38°31'31.60"N | 8°53'20.50"W | Edificio/ Em ! Verde Néao Sim . Médio Zona inferior em pedra e gare de rodoviaria
= Sra. da 46. 48, 50, 52 Funcionamen 1988 outras cores pequenos/ Sim
& | Anunciada e B to Irregulares
Sta. Maria da
Graca)
Setubal/
Setubal/
S| setdbal (S. . Habitacéo/ Muito
T_g Julido, N.2 R. de Alvaro Luz } : Edificio Anterior a Brancos, cinzas, Azul N0 pequenos a sim | Ndo/ Sim/ Sim Mau Todo em marmorite. Alguma zona com tijolo
b= Sra. da n°60 e 62 Multifamiliar/ 1988 azuis, pretos pequenos/ a vista; Vandalizado (Grafitis)
& | Anunciada e Habitado Irregulares
Sta. Maria da
Graca)
Setubal/
Setubal/
3| setdbal (S. ) Habitacéo/ Brancos. pretos Muito
© Julido, N.2 R. de Alvaro Luz Edificio Anterior a P ’ Amarelo/c . pequenos a . . . . Todo em marmorite. Tem zona pintada (zona
o - - . . vermelhos, - Sim Sim Sim/ Sim/ Sim Mau - .
b=} Sra. da n°52, 48 Multifamiliar/ 1986 verdes/Brancos inza pequenos/ inferior)
$ | Anunciada e Habitado Irregulares
Sta. Maria da
Graca)

Notagdo: (-) : Ndo obtido
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Tabela A.1 — Tabela identificativa das marmorites localizadas (cont.)

Localizagao Data de Marmorites
_ . GPS Tipo de ed./ | construcéo ) ~ Reparacdes/
5 | Distit/ Tipologia/ | /Data Cor | Agreg. | Dimensdoe Faltade | Estado Observagdes
Concelho/ Morada Lat. L5 Estado Atual | execucdo Cor Agregados Massa | Vidro forma Juntas | oovestimentol | Geral
Freguesia marmorite agregados Sujidade
Setubal/
Setubal/ I Muito
3| setabal (S. g?)tr)’ﬁrgc?gll pequenos a
= o A P ) . Lo
= Juligo, N. R. de Alvaro Luz ; R Edificio Anterior a Brgncos, castanhos, Amarelo/c sim pequenos/ sim | sim/ sim/ Sim Mau Todo em maymorlte. Tem zonas com tijolo a
3 Sra. da N°32 e 34 Multifamiliar/ 1965 azuis, verdes/Brancos inza Irregulares e vista, falta de coeséo.
& | Anunciada e Habitado Pequenos/
Sta. Maria da Rolados
Graga)
Setlbal/
Setubal/ N
9 | setabal (S. Habitagao/ Muito
© Julido, N.2 Comeércio/ Anterior a equenos a Né&o/ Nao/
fe Sra ’da‘ Av. 5 de Outubro N°8 | 38°31'31.61"N | 8°53'16.63"W Edificio 1951 Brancos, cremes Verde Nao P eq uenos/ Sim sim Bom Soco em pedra. Ed ao lado parece pintado
2 : Multifamiliar/ peq
o | Anunciada e Habitado Irregulares
Sta. Maria da
Graca)
Setlbal/
Setubal/ T
S | setabal (. Habitagao/ Muito _ _y
© Julido, N.2 Av. 5 de Outubro Comgrqo/ Construido Brancos, pretos = pequenos a . = . . .- Soco em pedrla e ¢/ lojas. Zona inferior com
R Sra ’da. ) N°30 38°31'31.76"N | 8°53'19.61"W Edificio em 1955 cinz’as ’ Verde Né&o equenos/ Sim | Nao/ Sim/ Sim | Médio reboco ou pintado. Tem alguma falta de
@ . Multifamiliar/ peq revestimento
o | Anunciada e Habitado Irregulares
Sta. Maria da
Graca)
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Tabela A.2 — Registo fotografico das marmorites localizadas
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Tabela A.2 — Registo fotogréafico das marmorites localizadas (cont.)

Id. Registo Fotografico Id. Registo Fotografico Id. Registo Fotografico Id. Registo Fotografico
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Tabela A.2 — Registo fotogréafico das marmorites localizadas (cont.)
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Tabela A.2 — Registo fotogréafico das marmorites localizadas (cont.)
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Tabela A.2 — Registo fotogréafico das marmorites localizadas (cont.)
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Tabela A.2 — Registo fotogréafico das marmorites localizadas (cont.)
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Tabela A.2 — Registo fotogréafico das marmorites localizadas (cont.)
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Tabela A.2 — Registo fotogréafico das marmorites localizadas (cont.)

Registo Fotogréfico
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Tabela A.2 — Registo fotogréafico das marmorites localizadas (cont.)
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Tabela A.2 — Registo fotogréafico das marmorites localizadas (cont.)
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Anexo lll - Amostras de marmorites — Casos de estudo

Caso de estudo 1 - Lisboa 1

Amostra Al — Ensaios Fisicos

Farbkarte #13 Ric:

a) b) c) d) e)
Figura A.6 — Provetes A1_2 (a), A1_1e Al 2 (b,c), Al _1e Al_2 (vista lateral) (d) e A1_3 (e)

Resultados Capilaridade e Secagem:
Superficie dos provetes: AL _1: 23522,22 mm?; A1_2: 14046,51 mm?
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Caso de estudo 2 — Lisbhoa 4

Amostra LX1 — Ensaios Fisicos

b)

<)

Figura A.7 — Provetes LX1_1, LX1_2 (a,b), LX1_3 e LX1_4 (c)

Resultados Capilaridade e Secagem:

Superficie dos provetes: LX1_1: 2810,55 mm?; LX1_2: 1406,52 mm?

Agua Absorvida (kg/m?)

Agua Absorvida (kg/m?)

1,0 4 1,00
2 0,80
0,8 1 ng !
| (=)
07 =< 0,60 1
0,6 _ s
¥ = 0,2406x g y = -0,0015x + 0,9099
05 R2 =0,9863 & 0.40 R2 = 0,0048
0,4 k)
3
03 A 0,20
0,2 %
0,1 < 0,00
0,0 ‘ ‘ | | 10000 20000 30000
0 10 20 30 40 0,20
Tempo (mint?) Tempo (min)
—m— X1 1 —— Ccc —m—LX1_1 —s—TS1
1,2 4 1,20
1,0 A < 1,00
i
x
08 1 m S 080
:
0,6 1 3 0,60 -
y = 0,4273x S y =-0,002x + 0,9745
0.4 4 R2=1 & 0,40 ] R2=10,9764
©
p=}
0,2 4 2 020
0,00 1+
0,0 & . . ; ‘ 100 7 - B -
0 10 20 30 40 ™ 70000 ™" 20000 30000
i 0,20 - .
Tempo (min*?) Tempo (min)
- B - LX1_2 ———— Ccc - - - X1 2 ——TS1

Amostra LX1 — Ensaios quimicos, mineraldgicos e microestruturais

Agua Desabsorvida (kg/m?)

Agua Desabsorvida (kg/m?)

1,00
0,80 i

0,60 -

y =-0,0451x + 1,1952
b R2 = 0,9997

\y

0,20 - i
0,00 -

50 100 150
0,20 -
Tempo (min'?)
—— X1 1 TS2
1,20
1,00 l
| ]
0,80 11
0,60 |
y =-0,0551x + 1,2845
040 | | R2 = 0,993
0204 |\
0,00 1 N
50 F g Mo
0,20 -

Tempo (min1/2)

- —m- - LX1.2 TS2

Figura A.8 — Amostra LX1 selecionada para os ensaios quimicos, mineraldgicos e microestruturais
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Resultados ensaios quimicos, mineralégicos e microestruturais:
DRX ATG

Courts 10
— e C b 0

——Lxi-FF ———
0 4

1600 10 4

-20 4

TG (%)

-30 4

dTG (%/min)

400 - c
-40 [ -4

H -50 M -5

6

-60 N
' : : : : | 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

1 2 30 40 50 60 Temperatura (°C)
Position [2Theta] TG

dTG

Fragdo Global — vermelho; Fracéo Fina — azul. Notagdo utilizada: C — Calcite; Q — Quartzo; H — Hematite.

Perdas de massa e teores (%):

Tamp-100 | 100-550 | 550-900 | PR | Calcite
0,07 0,82 41,49 |42,46| 94,30

Microscopia Otica:

a) b)

Figura A.9 — Observacgao da amostra LX1 a lupa binocular; espessuras maxima e minima (a) e dimensdes dos maiores
agregados (b)
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Caso de estudo 3 — Moscavide 10

Amostra M1 — Ensaios quimicos, mineralégicos e microestruturais

Farbkarte #13

Figura A.10 — Amostra M1 selecionada para os ensaios quimicos, mineralégicos e microestruturais

Resultados ensaios quimicos, mineraldgicos e microestruturais:
DRX ATG

Counts
—WmtF6 C 10
——M1-FF -~ 0

1600
-10 4

-20 4

-30 4

dTG (%/min)

TG (%)

400

40

-50 L -5

6

-60 N
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Temperatura (°C)

Position [*ZTheta]
TG dTG

Fragdo Global — vermelho; Fracéo Fina — azul. Notagdo utilizada: C — Calcite; Q — Quartzo; F — Feldspato potassico.

Perdas de massa e teores (%):

Tamp-100 | 100-550 | 550-900 | PR | Calcite
0,29 1,57 41,03 [43,03| 93,25

Microscopia Otica:

23mm

a) b)

Figura A.11 — Observacgdo da amostra M1 a lupa binocular; espessuras maxima e minima (a) e dimensdes dos maiores
agregados (b)
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Caso de estudo 4 — Mem Martins 3

Amostra MM3 — Ensaios Fisicos e mecéanicos

c)

d)

Figura A.12 — Provetes MM3_1, MM3 (MM3_2, MM3_3, MM3_6) (a), MM3 (b), MM3_1, MM3_2 e MM3_3 (c, d)

Resultados Capilaridade e Secagem:
Superficie dos provetes: MM3_1:

o~
&
=

Agua Absorvida (kg/m

Agua Absorvida (kg/m?)

4,0
3,5 1

3,0 1

o o P B M DN
o v o u o wu
. . . . .

a)

b)

Farbkarte #13

Figura A.13 — Amostras MM3_1, MM3_2 e MM3_3 (vista lateral) (a), MM3_4, MM3_5 (b), MM3_6 (c)
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6,0 6,00 6,00

5,0 5,00 5,00
P y = -0,0038x + 5,0064 P
E [ NN TRRRT LN M- R2 =0,9987 E B
4.0 - - £4.00 D400 { i
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S ] S
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3 @ e
<1,0 2100 S 1,00 -
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0,0 | | \ 2000 H 0,00 | i e L |
20 30 40 0 5000 10000 15000 20000 25000 0 50 100 150 200
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..... & MM3_3 ——t— CCC coocodlbeess MM3_3 —t— TS1 coeeedlbecss MM3_3 TS2

Amostra MM3 — Ensaios quimicos, mineralégicos e microestruturais

Farbkarte #13

L :
Figura A.14 — Amostra MM3 selecionada para 0s ensaios quimicos, mineraldgicos e microestruturais

Resultados ensaios quimicos, mineraldgicos e microestruturais:
DRX ATG

Counts 10

1600 |

-10 4

-20 4

TG (%)

-30 4
400 |

-40 -

-50 M-

-60 -
0 ; ; ‘ 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Temperatura (°C)

TG

Position [*2Theta]

dTG

Fracdo Global — vermelho; Fracdo Fina — azul. Notacao utilizada: C — Calcite; Q — Quartzo.

Perdas de massa e teores (%):

Tamp-100 | 100-550 | 550-900 | PR | Calcite
0,15 1,08 39,18 | 40,49 | 89,05

dTG (%/min)
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Microscopia Otica:

a)

b)

Figura A.15 — Observacéo da amostra MM3 & lupa binocular; espessuras maxima e minima (a) e dimensdes dos
maiores agregados (b)
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500

[Full Scale 6067 cts Cursor: -0.100 keV (O cts)
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Caso de estudo 5 - Sintra 4

Amostra PS4 — Ensaios Fisicos e mecanicos

Resultados Capilaridade e Secagem:
Superficie dos provetes: PS4_1: 6230,45 mm?; PS4_2: 2685,52 mm?

Agua Absorvida (kg/m?)

Agua Absorvida (kg/m?)

1,2 A
1,0

0,8 1

04

0,2

0,0

—8—PS4_1

0,9 1
0,8 1
0,7 1
0,6 1
0,5 1
04 1
0,3 1
0,2 q

0,0 &

y =0,1552x
R2=0,9887

a)

b)

Figura A.16 — Amostra PS4_1 (a) e PS4 (PS4_2 e PS4) (b)

Figura A.17 — Amostra PS4_1, PS4_2 (a,b) e PS4 (c)
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Amostra PS4 — Ensaios quimicos, mineralégicos e microestruturais

Farbkarte #13

Figura A.18 — Amostra PS4 selecionada para ensaios quimicos, mineralogicos e microestruturais

Resultados ensaios quimicos, mineralégicos e microestruturais:

DRX ATG
10
Counts b s 0
0 g
— L,
1600 -| -10 1
L2
-20 1 <
~ £
£ 30 r3 8
o o
oA
400 -40 P45
-50 A F -5
-60 -6
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
0
| ) 3‘u & 0 B Temperatura (°C)
Position [-2Theta] TG aTG

Fragdo Global — vermelho; Fracéo Fina — azul. Notagdo utilizada: G — Gesso; C — Calcite; Q — Quartzo; D — Dolomite.

Perdas de massa e teores (%):

Tamp-100 | 100-200 | 200-550 | 550-900 | PR | Gesso | Calcite
0,41 0,47 15 40,01 [42,59| 2,25 | 90,93

Microscopia Otica:

a) b)

Figura A.19 — Observacgéo da amostra PS4 a lupa binocular; espessuras maxima e minima (a) e dimensées dos maiores
agregados (b)

MEV/EDS:
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Anexos

Caso de estudo 6 — Rio Maior 4
Amostra RM4 — Ensaios quimicos, mineralégicos e microestruturais

Farbkarte #13

Figura A.20 — Amostra RM4 selecionada para os ensaios quimicos, mineralégicos e microestruturais

Resultados ensaios quimicos, mineraldgicos e microestruturais:

DRX ATG

10
’] /
-1
-10 4

-20 4

Counts

1600 -

-30 4

TG (%)
w
dTG (%/min)

-40 4

400 |

-50 4

6

-60 N
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

0
: . . y s Temperatura (°C)
TG dTG

Position [*2Theta]

Fracdo Global — vermelho; Fracéo Fina — azul. Notac&o utilizada: C — Calcite; Q — Quartzo; Gr — Oxido de crémio.

Perdas de massa e teores (%):

Tamp-100 | 100-550 | 550-900 | PR | Calcite
0,19 1,22 12,14 |13,57 | 27,59

Microscopia Otica:

36.mm_

b)

a)
Figura A.21 — Observacao da amostra RM4 a lupa binocular; espessuras maxima e minima (a) e dimensdées dos
maiores agregados (b)

A54



Anexos

Caso de estudo 7 — Rio Maior 6

Amostra RM6 — Ensaios quimicos, mineralégicos e microestruturais

Farbkarte #13

——TE
b 4

Figura A.22 — Amostra RM6 selecionada para os ensaios quimicos, mineraldgicos e microestruturais

Resultados ensaios quimicos, mineralégicos e microestruturais:
DRX ATG

o4
1600 -] I L1
.10

-20 4

TG (%)

-30 4

400 |

-40 A

-50 4

6

-60 -
T 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
i o 3 i} @ 5 8 Temperatura (°C)

Position [*2Theta] G

dTG

Fracdo Global — vermelho; Fracdo Fina — azul. Notag&o utilizada: C — Calcite; Q — Quartzo; H — Hematite.

Perdas de massa e teores (%):

Tamp-100 | 100-550 | 550-900 | PR | Calcite
0,24 1,65 14,93 |16,83 | 33,93

Microscopia Otica:

a) b)

Figura A.23 — Observacao da amostra RM6 a lupa binocular; espessuras maxima e minima (a) e dimensdes dos
maiores agregados (b)

dTG (%/min)
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Caso de estudo 8 — Rio Maior 7

Amostra RM7P — Ensaios Fisicos e mecanicos

a) b) c) d)
Figura A.24 — Amostra RM7P (a), RM7P_1 (b, c) e RM7P_2 (d)

Resultados Capilaridade e Secagem:
Superficie dos provetes: RM7_1: 1862,35 mm?
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L d
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& o 9
. £ 200 ~ 200
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g s T 150y Re=0994d S 150 - e obey
s 7 Jy=07280x g L R
a R2=1 2 1,00 q 'S 1,00
< 1,0 @ 2
© 2 k]
ES o 050 4 s 0,50 1
%3
<< 0,5 4 < 8
2 0,00 1 ] s 0,00 ‘
0,0 | | | | 10000 20000 30000 § 100 200
0 10 20 30 40 -0,50 - -0,50 - -
Tempo (min¥/2) Tempo (min) Tempo (min%2)
RM7P_1 —— Ccc RM7P_1 ——TS1 RM7P_1 TS2

Amostra RM7P e RM7R — Ensaios quimicos, mineraldgicos e microestruturais

Farbkarte #13

Farbkarte #13

a) b)

Figura A.25 — Amostras RM7P (a) e RM7R (b) selecionadas para os ensaios quimicos, mineralégicos e microestruturais
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Resultados ensaios quimicos, mineralégicos e microestruturais:

Amostra RM7P
DRX ATG

Counts

10

1600
0 4

-10 4

-20 4

400 | -30 A

TG (%)

-40
L5

-50 4

6

-60 N
T T T T 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Temperatura (°C)

Position [*2Theta]
TG

dTG

Frac&o Global — vermelho; Frac&o Fina — azul. Notac&o utilizada: C — Calcite; Q — Quartzo; Gr — Oxido de crémio.

Perdas de massa e teores (%):

Tamp-100 | 100-550 | 550-900 | PR | Calcite
0,04 0,84 13,45 |14,35| 30,57

Microscopia Otica:

7.5 mm

a) b)

Figura A.26 — Observacgdo da amostra RM7P a lupa binocular; espessuras maxima e minima (a) e dimensdes dos
maiores agregados (b)

dTG (%/min)
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MEV/EDS:
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Amostra RM7R
DRX ATG
Counts 10
0
O B
1600 -1
-10 4
2 =
4 -20 £
Q c g -30 3
400 -] ¢ 9 '(2 9
-40 4 -4 ©
C
-60 6

: : 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
6 Temperatura (°C)

T
1 20 30 40 50
Position [*2Theta]
TG dTG

Fragdo Global — vermelho; Fracéo Fina — azul. Notacao utilizada: C — Calcite; Q — Quartzo; F — Feldspatos.

Perdas de massa e teores (%):

Tamp-100 | 100-550 | 550-900 | PR | Calcite
0,21 1,13 12,54 |13,89| 28,50

Microscopia Otica

a) b)

Figura A.27 — Observacdo da amostra RM7R a lupa binocular; espessuras maxima e minima (a) e dimensdes dos
maiores agregados (b)
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Caso de estudo 9 — Pinhal Novo 1

Amostra PN1P — Ensaios Fisicos e mecanicos

Farbkarte #13 BI1G

Forbicrte #13 A

Farbkarte #13 ] s

ATHS o
L "ﬁé p
Sl S ¢

Figura A.28 — Amostra PN1P_1, PN1P_2 (a,b), PN1P_3, PN1P_4, PN1P_5, PN1P_6, PN1P_7 (c)

Resultados Capilaridade e Secagem:
Superficie dos provetes: PN1P_1: 2519,60 mm?; PN1P_2: 2322,55 mm?;
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Amostra PN1P e PN1R — Ensaios quimicos, mineraldgicos e microestruturais

Farbkarte #13

B %W
b)

Figura A.29 — Amostras PN1P (a) e PN1R (b) selecionadas para os ensaios quimicos, mineraldgicos e microestruturais
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Resultados ensaios quimicos, mineraldgicos e microestruturais:

Amostra PN1P
DRX ATG

Counts

10

1600 |

-10 4

-20 4

-30 4

dTG (%/min)

400 |

TG (%)

-40 A

-60 -
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
! @ ® 4 ® 8 Temperatura (°C)
Position [*2Theta]
TG

dTG

Fragdo Global — vermelho; Fracéo Fina — azul. Notagéo utilizada: G — Gesso; C — Calcite; Q — Quartzo; D — Dolomite;

Go — Goetite

Perdas de massa e teores (%):

Tamp-100 | 100-200 | 200-550 | 550-900 | PR | Gesso | Calcite
0,07 0,37 0,44 41,46 (42,41 | 1,77 | 94,23

Microscopia Otica:

a) b)

Figura A.30 — Observacéo da amostra PN1P a lupa binocular; espessuras maxima e minima (a) e dimensdes dos
maiores agregados (b)

Amostra PN1R
DRX ATG
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-60 N
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TG

Position [*2Theta]

dTG

Fracdo Global — vermelho; Fracdo Fina — azul. Notacao utilizada: C — Calcite; Q — Quartzo; D — Dolomite.

Perda de massa e teores

Tamp-100 | 100-550 | 550-900 | PR | Calcite
0,21 0,85 41,82 |42,96 | 95,05
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Microscopia Otica:

1,3 mm

a) b)

Figura A.31 — Observacéo da amostra PN1R & lupa binocular; espessuras maxima e minima (a) e dimensdes dos
maiores agregados (b)
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Anexos

Caso de estudo 10 - Pinhal Novo 2
Amostra PN2P e PN2V — Ensaios quimicos, mineralégicos e microestruturais

Figura A.32 — Amostras PN2P (a) e PN2V (b) selecionadas para os ensaios quimicos, mineralégicos e microestruturais

Amostra PN2P
DRX ATG

Counts

10
——
o <
F-1
-10 4

-20 4

PNZPFG

1600 |

-30 4

w
dTG (%/min)

TG (%)

400 |

-40 A

6

-60 N
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

0 T T T
20 30 40 50 E Temperatura (°C)
TG dTG

Position [*2Theta]

Fracdo Global. Notacéo utilizada: G — Gesso; C — Calcite; Q — Quartzo; Si — Silimanite.

Perdas de massa e teores (%):

Tamp-100 | 100-200 | 200-550 | 550-900 | PR | Gesso | Calcite
0,13 0,31 0,52 12,16 |13,17| 1,48 | 27,64

Microscopia Otica:

6,7 mm

b)

Figura A.33 — Observacédo da amostra PN2P a lupa binocular; espessuras maxima e minima (a) e dimensdes dos
maiores agregados (b)
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Amostra PN2V
DRX ATG

Counts
10

1600

-10 4

-20 A

-30 4
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400 |

-40

-50 F -5

-60 -6
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

1 ) a‘n 5o 0 s Temperatura (°C)
TG

Position [-2Theta]

dTG

Fragdo Global — vermelho; Fracéo Fina — azul. Notagéo utilizada: C — Calcite; Q — Quartzo.

Perdas de massa e teores (%):

Tamp-100 | 100-550 | 550-900 | PR | Calcite
0,31 1,36 18,01 |19,8| 40,93

Microscopia Otica:

5mm

a) b)

Figura A.34 — Observacéo da amostra PN2V a lupa binocular; espessuras maxima e minima (a) e dimensées dos
maiores agregados (b)
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Anexos

Caso de estudo 11 — Pinhal Novo 5

Amostra PN11P e PN11R - Ensaios Fisicos e mecanicos

Farbkarte #13 Al F BiG
----l-- -i?q--
[ |
-
B L

8
]

b)
Figura A.35 — Amostra PN11P_1 (a), PN11P_1 e PN11P_2 (b, c) e PN11P_3 e PN11P_4 (d)

Figura A.36 — Amostra PN11R (a), PN11R_1 (b, c) e PN11R_2 (d)

Resultados Capilaridade e Secagem:
Superficie dos provetes: PN11P_1: 8456,34 mm?; PN11P_2: 1498,52 mm?; PN11R_1: 12624,55 mm?
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Amostra PN5P, PN5SR, PN11P e PN11R — Ensaios quimicos, mineralégicos e microestruturais

b) <) d)

Figura A.37 — Amostras PN5P (a), PN5R (b), PN11P (c) e PN11R (d) selecionadas para os ensaios quimicos,
mineralégicos e microestruturais

Resultados ensaios quimicos, mineralégicos e microestruturais:

Amostra PN5P
DRX ATG
Counts
PNETTG 10
0
1600 o 01
F-1
-10 + s
=
c —_ F-2 g
g -20 s
Ll 3 <
9 -30 1 o
400 5
-40 A F -4
-50 A I -5
-60 -6
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
! 1 2 0 5 % [ Temperatura (°C)

Position [*2Theta]

TG

dTG

Fracdo Global. Notacéo utilizada: C — Calcite; Q — Quartzo; H - Hematite.

Perdas de massa e teores (%):

Tamp-100 | 100-550 | 550-900 | PR | Calcite
0,2 0,77 34,25 |3528| 77,84
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Microscopia Otica:

55 mm

4,6 mm

a) b)
Figura A.38 — Observacéo da amostra PN5P a lupa binocular; espessuras maxima e minima (a) e dimensdes dos
maiores agregados (b)
Amostra PN5R
DRX ATG

10
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w
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-40 A

400 |

-50 F -5

6

-60 -
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1 20 0 5 % 6 Temperatura (°C)

Position [*2Theta] TG
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Fracdo Global. Notag&o utilizada: G — Gesso; C — Calcite; Q — Quartzo.

Perdas de massa e teores (%):

Tamp-100 | 100-200 | 200-550 | 550-900 | PR | Gesso | Calcite
0,2 0,62 0,56 40,99 (42,46 2,96 | 93,16

Microscopia Otica:

6,5 mm

a) b)

Figura A.39 — Observacéo da amostra PN5R a lupa binocular; espessuras maxima e minima (a) e dimensdes dos
maiores agregados (b)
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Amostra PN11P
DRX ATG
ot 10
e ——PNiiPFG q [N 0
—E 0
-1
1600 -| -10 A
-2
220
X
< -3
© -30 1
=
400 40 -4
-50 -5
-60 -6
, 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
L ! B! “ % L Temperatura (°C)

TG dTG

Position [*2Theta]

Fracdo Global — vermelho; Fracdo Fina — azul. Notacao utilizada: G — Gesso; C — Calcite; Q — Quartzo; H — Hematite.

Perdas de massa e teores (%):

Tamp-100 | 100-200 | 200-550 | 550-900 | PR | Gesso | Calcite
0,45 0,39 1,54 35,24 |37,89| 1,86 | 80,09

Microscopia Otica:

a) b)
Figura A.40 — Observacao da amostra PN11P a lupa binocular; espessuras maxima e minima (a) e dimensdes dos
maiores agregados (b)

Amostra PN11R
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Fracdo Global — vermelho; Fragao Fina — azul. Notacao utilizada: C — Calcite; Q — Quartzo.

Perdas de massa e teores (%):

Tamp-100 | 100-550 | 550-900 | PR | Calcite
0,45 1,85 36,85 |39,3| 83,75

dTG (%/min)

dTG (%/min)
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Microscopia Otica:

5mm

a) b)

Figura A.41 — Observacédo da amostra PN11R & lupa binocular; espessuras maxima e minima (a) e dimensées dos
maiores agregados (b)
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Anexos

Caso de estudo 12 — Pinhal Novo 6

Amostra PN6 — Ensaios quimicos, mineraldgicos e microestruturais

Figura A.42 — Amostra PN6 selecionada para os ensaios quimicos, mineralégicos e microestruturais

Resultados ensaios quimicos, mineralégicos e microestruturais:
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20
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C — Calcite; Q — Quartzo; Gr — Oxido de cromio;

b)
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Figura A.43 — Observacao da amostra PN6 a lupa binocular; espessuras maxima e minima (a) e dimensdes dos maiores

agregados (b)
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Anexos

Caso de estudo 13 — Pinhal Novo 8

Amostra PN8 — Ensaios fisicos

Farbkarte #13 BIG

j,--.--

Figura A.44 — Amostras PN8_1, PN8_2 (a,b), PN8_3, PN8_4 (c)

Resultados Capilaridade e Secagem:
Superficie dos provetes: PN8_1: 3375,55 mm?; PN8_2: 543,29 mm?
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Amostra PN8 — Ensaios quimicos, mineraldgicos e microestruturais

Figura A.45 — Amostra PN8 selecionada para os ensaios quimicos, mineraldgicos e microestruturais
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Resultados ensaios quimicos, mineraldgicos e microestruturais:

DRX ATG
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Gr G
-60 -6
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0
1 ) 3‘n 5o 0 2 Temperatura (°C)

Position [-2Theta]

TG dTG

Frac&o Global — vermelho; Frac&o Fina — azul. Notac&o utilizada: C — Calcite; Q — Quartzo; Gr — Oxido de crémio;

D — Dolomite.
Perdas de massa e teores (%):

Tamp-100 | 100-200 | 200-550 | 550-900 | PR | Gesso | Calcite
0,24 0,44 0,72 34,74 |36,17| 2,10 | 78,95

Microscopia Otica:

5,1 mm

a) b)

Figura A.46 — Observacao da amostra PN8 a lupa binocular; espessuras maxima e minima (a) e dimens@es dos maiores
agregados (b)
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Anexos

Caso de estudo 14

Amostra PN12 — Ensaios fisicos e mecanicos

Farbkarte #13 i Farbkarte #13

,»;,,----‘--

a) b) c) d)
Figura A.47 — Provetes PN12 (PN12_1, PN12_2, PN12,3) (a), PN12_1 (b, c), PN12_1 (vista lateral) (d)

Farbkarte #13

a) b)
Figura A.48 — Provetes PN12_2 (a) e PN12_3 (b)

Resultados Capilaridade e Secagem:
Superficie dos provetes: PN12_1: 5305,59 mm?
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Amostra PN12 — Ensaios quimicos, mineralégicos e microestruturais

Figura A.49 — Amostra PN12 selecionada para os ensaios quimicos, mineraldgicos e microestruturais
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Resultados ensaios quimicos, mineralégicos e microestruturais:

DRX
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400 |

Position [-2Theta]

Fragdo Global. Notagéo utilizada: E — Etringite; Hc — Hidrocalumite; P — Portlandite; H — Hematite; C — Calcite;

Q — Quartzo; Cp — Silicatos anidros do clinquer portland.

Perdas de massa e teores (%):
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Microscopia Otica:

6,7 mm
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Figura A.50 — Observacédo da amostra MM3 a lupa binocular; espessuras maxima e minima (a) e dimensdes dos

maiores agregados (b)

dTG (%/min)
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MEV/EDS:
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Anexos

Caso de estudo 15 - Setubal 4
Amostra S4 — Ensaios quimicos, mineralégicos e microestruturais

Farbkarte #13 6lG

| S
k 4
Figura A.51 — Amostra S4 selecionada para os ensaios quimicos, mineralégicos e microestruturais

Resultados ensaios quimicos, mineralégicos e microestruturais:

DRX ATG
10
Counts 0
o 4
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TG
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Fracdo Global — vermelho; Fracdo Fina — azul. Notacao utilizada: C — Calcite; Q — Quartzo; D — Dolomite.

Perdas de massa e teores (%):

Tamp-100 | 100-550 | 550-900 | PR | Calcite
0,26 0,9 41,68 |42,91| 94,73

Microscopia Otica:

a)

Figura A.52 — Observacéo da amostra S4 a lupa binocular; espessuras maxima e minima (a) e dimensdes dos maiores
agregados (b)

A78



