RS/,

NS

EVOT

JIRIN

Universidade de Evora - Escola de Artes

Mestrado Integrado em Arquitetura

Dissertacao

" Muralhas do Castelo de Alcacer do Sal - Contributo para o
estudo das argamassas na arquitetura militar.

Maria Cristina Fonseca Almeida

Orientador(es) | Maria Teresa Alves
Anténio Borges Abel
Cristina Galacho

Patricia Sofia Moita

Evora 2024




Universidade de Evora - Escola de Artes

Mestrado Integrado em Arquitetura

Dissertacao

”Muralhas do Castelo de Alcacer do Sal - Contributo para o
estudo das argamassas na arquitetura militar.

Maria Cristina Fonseca Almeida

Orientador(es) | Maria Teresa Alves
Anténio Borges Abel
Cristina Galacho

Patricia Sofia Moita

Evora 2024




DEDICATORIA AGRADECIMENTOS

Este trabalho é dedicado ao meu orientador de curso e da pratica funcional na arquitetura, A minha mae, pela base e oportunidade.

Antdnio Borges Abel, que embora j& ndo esteja entre nos, sempre me motivou e apoiou a Aos meus irmdos, cunhada e sobrinhos, pelo suporte.

prosseguir este trabalho, definindo comigo a sua oraganizagao e estrutura. E @ minha irma, Ao Paul Druzko, pelo amor e paciéncia.

Arlinda Maria Cabral de Almeida, o meu maior exemplo de forga e coragem. Aos meus amigos, pelo apoio e leveza, em especial @ Ana Gongalves, Ana Lopes,

Catarina Menezes, Cristiana Enguiga, Cristiana Lavado, Eduardo Bote, Joana Menezes,
Josimar Rodrigues, Nuno Gongalves, Patricia Gouveia, Raquel Mendes, Sara Henriques e
Virginia Gusmao.

A Direcdo Regional de Cultura do Alentejo e ao Laboratorio HERCULES, por permitirem levar a
cabo os estudos e andlises necessarios a elaboragdo desta dissertagao.

Aos meus orientadores, pela disponibilidade e acompanhamento indispensaveis para a
realizagdo deste trabalho.

E a todas as pessoas que perguntaram, "Ainda ndo esta?"".



Alcacer do Sal Castle Walls
The relationship between military architecture and mortar coatings

Abstract

Alcacer do Sal's location on the banks of the river Sado, in a territory abundant in natural resources,
made it a highly desirable place to settle, which over time led to the settlement of various peoples.
The imposing military fortification, built on the highest point of the town, the material remains and
the toponym that gives the town its name, are marks that undoubtedly demarcate the contribution
and occupation of the Muslim community (715 - 1217) in the development of the territory.
The walls of Alcacer do Sal Castle (11th-12th centuries) have undergone various interventions
over the centuries and, for this study, 5 areas of the walls were selected for analysis and 19
mortar samples were taken. For the selected sites, the site's military architecture was analysed,
the current state of conservation of the walls was analysed, and the coating mortars were
characterized in terms of texture and mineralogy. The work carried out revealed that much of
the degradation is associated with lack of maintenance and that the mortars are very similar in
composition. An intervention proposal was presented with a view to resolving the anomalies found.

Keywords: Coating mortars, Military Architecture, Alcacer do Sal Castle Walls.

Muralhas do Castelo de Alcacer do Sal
Relagao entre a arquitetura militar e as argamassas de revestimento

Resumo

Alocalizagao de Alcacer do Sal, nas margens do rio Sado, num territorio abundante em recursos naturais,
permitiu que a sua ocupacdo fosse bastante desejada, o que levou ao longo do tempo, a fixacdo de
diversos povos. A imponente fortificacdo militar, edificada no ponto mais alto da povoacdo, os vestigios
materiais € o0 toponimo que da nome a cidade, sdo marcas que, sem ddvida, demarcam o contributo e
ocupagdo da comunidade mugulmana (715 —1217) no desenvolvimento do territério.

As muralhas do Castelo de Alcacer do Sal (séc. XI-XIl) foram ao longo dos séculos sofrendo diversas
intervengdes e nesse sentido, para este estudo foram selecionadas 5 zonas das muralhas para andlise
e retiradas 19 amostras de argamassas. Para os locais selecionados, foram: analisadas a arquitetura
militar do local, analisado o estado atual de conservagao das muralhas, caracterizadas as argamassas de
revestimento, a nivel textural e mineraldgico. A partir do trabalho realizado verificou-se que grande parte
da degradagao estd associada a falta de manutengdo e que as argamassas apresentam composicoes
muito idénticas. Uma proposta de intervengao foi apresentada com vista a resolugdo das anomalias
encontradas.

Palavras-Chave: Argamassas de revestimento, Arquitetura Militar, Muralhas do Castelo de Alcacer do
Sal.
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1

INTRODUGAO A INVESTIGAGAO

1.1 OBJETIVOS | PERTINENCIA

A hipotese apresentada é motivada pelo facto das muralhas do Castelo de Alcdcer do Sal serem das
Gltimas construgdes militares em taipa, em Portugal, que ainda albergam algum tipo de programa nas
suas delimitagoes, realcando assim o interesse de conservar, € a pertinéncia de dar a conhecer parte
deste patrimanio arquitetonico. Esta construgao foi crucial sob o ponto de vista historico e construtivo no
desenvolvimento do concelho de Alcacer do Sal.

Com o passar dos anos, as mesmas foram-se degradando, tendo algumas partes desmoronado. Levando
a que fosse necessario consolidar e conservar 0s trogos de muralha que limitam a atual Pousada Castelo
de Alcécer do Sal, nomeadamente as muralhas situadas a norte, sul e oeste, assim como 0s torredes que
as compodem, como grande exemplo, a atual Torre do Reldgio, primordialmente edificada como torre de
vigia. A reparagdo das coberturas de todos os elementos afetos a muralha, incluindo a cobertura da Igreja
de Nossa Senhora de Aracoeli, foram também consideradas nestas intervencoes (Mendonga, 1992).

A escolha do tema deve-se, em parte, ao interesse pela materialidade em causa e a necessidade de,
com 0 avango das tecnologias construtivas, entender qual a melhor via para a conservagao e intervengao
neste tipo de construgoes.

Enquanto estudante de arquitetura, e com grande interesse pela salvaguarda do patrimonio e por
solugdes que abrangem a construgao em terra, é pertinente realizar o presente estudo, a fim de entender
a adequagao das solugdes de revestimento, desta arquitetura militar, através do comportamento fisico,
resultante da jungao de diferentes materiais, aplicados em diferentes épocas. Analisar o0 comportamento
das argamassas de revestimento, tendo em conta a localizacdo e exposigao face as intempéries. E propor
uma estratégia, que valorize e evidencie, esta construgdo.

1.2 OBJETO DE ESTUDO

A construgdo em terra crua, vem de tempos remotos, quando as antigas civilizagdes do Médio Oriente
utilizavam a prépria terra como material construtivo das suas edificagoes. E sobre o dominio romano que
a Peninsula Ibérica viu serem edificadas as primeiras construcoes em taipa. Mais tarde, com a invasao
mugulmana a técnica de construgdo em taipa de estruturas defensivas militares veio a ser difundida por
todo o sul peninsular, nomeadamente no Alentejo e no Algarve. Esta influéncia mugulmana, iniciada no
periodo Omiada (século VIII), teve maior impacto na impulsao desta técnica construtiva em terra crua nos
periodos Almordvida e Alméada (séculos. XII — XIII).

0 Castelo de Alcacer do Sal é um dos exemplos deste sistema defensivo, edificado em taipa militar, e é
neste contexto que se insere o presente trabalho de investigagao.
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1.3 ORGANIZAGAO E ESTRUTURA DA DISSERTAGAO

Esta dissertacdo foi organizada em 7 capitulos. A seguir, faz-se uma breve descrigao de cada um deles.
0 trabalho compreendeu, numa primeira fase, a recolha de informagdo documental sobre as muralhas do
Castelo de Alcacer do Sal, que se encontram descritas nos Cap. 1 a 4.

Para a recolha de informagdo sobre o tema, foi consultado o Repositdrio Cientifico de Acesso Aberto
de Portugal (RCAAP), onde se encontraram variadas fontes de informacdo, por exemplo, livros, revistas,
artigos cientificos, teses de doutoramento e dissertagdes de mestrado. Também foram consultadas
vérias entidades, tais como: o Sistema de Informagao para o Patriménio Arquiteténico (SIPA), Diregdo-
Geral do Territorio (DGT), Camara Municipal de Alcacer do Sal, Diregao Regional de Cultura do Alentejo,
e Arquedlogos que ja tivessem abordado este tema. Apos a recolha de informagao foram definidos, em
conjunto com a DRCA, quais os locais a analisar, para posteriormente ser desenvolvida a campanha
experimental, com a respetiva andlise dos resultados obtidos esta informacdo esta no Cap. 5.

Com base nos resultados obtidos, foi apresentada uma proposta de intervencdo que se encontra no
Cap.6. Por (ltimo, no Cap. 7 so apresentadas as Consideragoes Finais do trabalho realizado.
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1.4 0 CONTEXTO DO ESTUDO REALIZADO

Tratando-se de uma dissertagao de investigagao sobre o patrimonio arquitetonico militar, verificou-se que
a documentagdo existente sobre este tipo de edificagoes é reduzida, destacando-se alguns documentos
histéricos e principalmente arqueoldgicos. Esses documentos assumem um papel fundamental no
desenvolvimento desta investigagao, j& que reinem informagao histdrica e atual, que é pertinente, e
que ajuda a responder a algumas questoes e ideias essenciais, que sao necessarias para a compreensao
deste tema e dos vdrios objetivos propostos nesta Dissertacdo.

Uma das obras essenciais para a presente investigagao, é a Dissertagao de Mestrado em Arquitetura de
José Antonio Amaral Trindade Chagas, de 1995, intitulada O Castelo de Alcacer do Sal e a utilizagéo da
taipa militar durante o dominio Aliméada (Chagas, 1995).

A dissertacdo de Mestrado em Arqueologia de Marta Isabel Caetano Leitdo, de 2015, intituladaA Presenca
Islamica em al-Qasr — uma andlise sobre o urbanismo e sistema defensivo (Leitdo, 2015), que faz o
estudo do urbanismo da medina islamica de Alcacer entre 0 século IX e 0 século XIIl, bem como algumas
publicagoes digitais online da Al-Madan (Leitao, 2016 e 2020), da mesma autora, que reconhecem e ddo
a conhecer vestigios arqueoldgico encontrados durante escavagoes recentes, constituem outras obras
de referéncia.

A publicagdo de Maria Teresa da Silva Ferreira Lopes Pereira, de 1998, intitulada Alcdcer do Sal na Idade
Média (Pereira, 1998), que apresenta a leitura evolutiva da paisagem urbana de Alcacer do Sal ao longo
do tempo modificada pelo homem, esta contribui para um conhecimento profundo de Alcacer medieval.
Ainda sobre as muralhas do Castelo de Alcdcer do Sal, mas focado no tema da sua construgao, algumas
publicagoes da editora Argumentum, sdo essenciais para a investigagao do ponto de vista construtivo,
comportamental e caracteristico da taipa. As sequintes obras: La restauracion de la tapia en la Peninsula
Ibérica — criterios, técnicas, resultados y perspectivas, de Camila Mileto e Fernando Vegas, de 2014
(Mileto & Vegas, 2014), livro que traz uma perspetiva das diversas variantes construtivas da taipa e as
suas principais patologias; em trinta casos de estudo de obras de recuperagdo e restauro da Arquitetura
de Taipa na Peninsula Ibérica, a publicacdo Taipa no Alentejo (Correia, 2007), fruto da tese de mestrado
em arquitetura de Mariana Correia, de 2002, que faz o estudo de forma técnica e sistematizada da taipa
através da andlise das vdrias tipologias de arquitetura popular da regido; e o terceiro volume da colegao
de Cadernos de Construgdo com Terra - Rebocos de Terra de Paulina Faria e José Lima, de 2015-2016
(Faria & Lima, 2015-2016), que traz questoes relativas a viabilidade da concegdo, aplicacdo, reparacao
e substituicdo de rebocos de terra e das argamassas e acabamentos gue 0s constituem.
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2

TAIPA MILITAR

Em Portugal, mais especificamente no Sul, 0s primeiros vestigios da utilizagao da terra no ato de construir,
sao referentes ao periodo Calcolitico, onde inimeros vestigios de argamassa de terra, foram encontrados
com impressoes de ramagens, cozidos por incéndio, utilizadas construtivamente no revestimento e/
ou recobrimento de estruturas vegetais (paredes e coberturas). Remontam também a este periodo a
utilizagdo da taipa e de adobes, documentados em dois sitios de habitat: Monte da Tumba, Torrao,
Setubal (Silva e Soares, 1987) e no Alto do Outeiro, Baleizao, Beja (Bruno, 2006).

Exemplificada a existéncia da terra em construgdes habitacionais que remontam o periodo calcolitico, no
territorio portugués, é possivel formar uma ponte cronoldgica entre a génese introdutdria deste processo
construtivo com o desenvolvimento da sua técnica, introduzida pelas consecutivas invasoes de povos
vindos das regioes a oriente da Peninsula Ibérica, que ja as dominavam.

Variando ao longo das regides portuguesas, a utilizagdo da terra, conforme a infinidade de variantes
adaptadas a sua qualidade, a identidade dos lugares, € as populagdes que as fizeram nascer, adoptar
ou aperfeigoar, constitui um dos materiais de construgdo mais utilizados tradicionalmente, tendo como
principais técnicas de construgdo no uso da terra em Portugal (fig.001)- a taipa, o adobe, € o tabique —
sendo a taipa, até ao século XX, a técnica mais disseminada no Alentejo, Algarve e Ribatejo.

e

a) Taipa b) Adobe ¢) Tabique

Fig. 001. Distribuicdo geografica das principais construgoes tradicionais portuguesas em terra: a) Taipa; b) Adobe; c)
Tabique, respetivamente (Jorge et al., 2005).
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Identificada através de registos arqueoldgicos desde o IIl milénio a.C., juntamente com o adobe, a
utilizagao da taipa no sul de Portugal, advém de ocupagdes anteriores as civilizagdes romanas e islamicas
na Peninsula Ibérica .

Apesar da introducgdo desta técnica construtiva, na Peninsula Ibérica, referenciada por diversos autores,
tenha sido influenciada pelos Fenicios, Cartagineses ou Romanos, foram os Mugulmanos que mais
divulgaram e generalizaram o uso desta técnica no Sul do territério portugués. Sendo provavel que o
termo taipa provenha do étimo drabe “fabiya”.

Ao contrario do adobe, com dimensdes pouco maiores que um tijolo, e onde na sua constituigao existe
a presenca de aditivos vegetais, a taipa é caracterizada como uma técnica construtiva que permitia a
elevagao de paredes autoportantes, que rondavam os 1,50 X 0,60m tanto de largura como de altura,
que resultavam da compressdo de terra humedecida e agregados/ restos de materiais entre dois taipais
(cofragens em madeira), por meio de um mago (pisao ou pilao) (fig.002), com juntas horizontais e
verticais, executadas com uma camada fina de cal aérea e areia (Correia, 2002).

De modo a criar maior atrito entre 0s blocos de taipa e por sua vez uma maior resisténcia mecanica, eram
executadas juntas horizontais com tijolo cozido, pedra de xisto ou palha.

Para evitar a humidade ascendente por capilaridade e danos por efeito direto da chuva ou salpico, as
paredes de taipa eram elevadas através de fundagoes de alvenaria de pedra argamassada.
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Travessao. Caboda

Fig. 002. Técnica de construgdo em taipa: taipal e pilao (Bardou & Arzoumanian,1981).
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Vitruvius Pollio, na sua obra De Architectura (Dez Livros de Arquitetura) (século | a.C.), identifica
esta técnica construtiva, através da compilagao dos conhecimentos da arte e da técnica de construir
dos gregos, como, estrutura formigdo (Caementiciae structurae) - estruturas de betdo, compostas
fundamentalmente por calhaus ou cascalhos, areia e gua. (Vitrdvio, Livro 2, cap. 4) E a partir do tratado
de Vitravio que esta técnica, nomeada de “formigao”, ou “opus Signinum”. — “Fazemos também em
falta de pedra as muralhas de formigdo, a sua matéria é terra e cal dentro dos mesmos taypays como
a taypa; a terra para esta obra quanto mais groga, ariente, com mistura de pedrinhas, e cascalho tanto
melhor, deve levar ao menos a terga parte de cal [...]" - € alterada, com a introducdo da cal, € introduzida
no método construtivo dos finais do Império Romano. Esta alteragdo proporcionava maior solidez e
facilidade construtiva (Vellozo, 1743).

Com origens nas construgoes militares dos finais do Império Romano, surge ainda a taipa militar,
difundida e utilizada pelos mugulmanos em castelos e muralhas defensivas, por volta do século XI,
generalizada no periodo Almdada (XI-XIl) — composta por terra crua e cal aérea, pozolanas naturais e
agregados finos — sendo este Gltimo constituido por areia e pequenas pedras ou Seixos € por vezes,
também, por pequenos elementos ceramicos que contribuissem para evitar a retragdo (Chagas, 1995).
0 método de concretizagdo destas Ultimas técnicas construtivas, para além da quantidade de cal aérea
utilizada, é também um fator de diferenciacdo. Enquanto que a taipa dos finais do Império Romano,
era misturada previamente, e no estado liquefeito, colocada em cofragens de madeira, desmontadas
s0 apos a sua secagem, conferindo, morfologicamente, formas geométricas de tragado retilineo, com
cunhais de angulos bem definidos, na técnica mugulmana, perante um perfodo de constantes batalhas,
onde era necessdria uma rdpida edificagdo, eram caracterizadas pela auséncia de um padrdo retilingo
e constituidas por uma argamassa mais complexa, com uma grande percentagem de cal aérea, apenas
humedecida, o que levaria a ser necessdrio a utilizagdo de um pildo para compactar a terra e cal aérea
(Torres, 1992).

Sao exemplos desta técnica construtiva os castelos de Paderne (fig.003) e de Alcacer do Sal.

Em Alcdcer do Sal foram utilizados taipais com as dimensdes de covados de 40-45 c¢m, apresentando
um trago volumétrico de cal:terra de 1:4 a 1:5 (Cotrim, et al, 2018).
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Fig. 003. Castelo de Paderne, Algarve. Fotografia de Geoparque Algarvensis (2022).
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3.1 ENQUADRAMENTO GEOGRAFICO

A regido do Alentejo estd localizada no Sul de Portugal, encontrando-se delimitada pelo rio Tejo a Norte,
pela regido do Algarve a Sul, pelo Oceano Atlantico a Oeste e pelo rio Guadiana a Este. O Alentejo
corresponde a uma das sete regioes NUTS Il e divide-se em cinco sub-regides: Alentejo Litoral, Baixo
Alentejo, Leziria do Tejo, Alto Alentejo e Alentejo Central. O Alentejo Litoral compreende o distrito de
Setlibal e o distrito de Beja, constituido por 5 concelhos com aproximadamente 96,442 habitantes
em 5308,11 Km2, de acordo com os Censos de 2021 (Instituto Nacional de Estatistica, 2023).
Nesta regido, a paisagem alentejana apresenta uma grande uniformidade de peneplanicies (de horizontes
abertos e amplos), de onde ressaltam, dispersas e afastadas, algumas formagées montanhosas de
fraca altitude (fig.005), a excecdo da Serra de Sao Mamede (1025 m) e da Serra de Marvdo (865 m).
0 resultado da posigdo geografica do Alentejo Litoral (entre o Sado e a Serra Algarvia), a
diversidade paisagistica e a reduzida densidade populacional contribuem para a preservagao de um
patriménio de elevado valor natural e paisagistico, cujos objetivos de conservagdo e valorizagdo
estdo subjacentes a justificagdo da criagdo de uma Rede de Areas Protegidas e Classificadas.
ANorte,aolongo dafaixacosteiraentre Sinese o estuariodo Sado, comaproximadamente 65 km de extensao,
destaca-se ainda uma zona de charneca associada ao vale do Sado. Esta drea abrange uma parte da Serra
de Grandola onde se verifica uma expressiva presenga da floresta, incluindo sobreiros e pinheiros mansos.
A Sul, de Sines até ao concelho de Vila do Bispo (Algarve), ao longo da faixa litoral que abrange o vale do
rio Mira, encontra-se a zona do Sudoeste Alentejano e Costa Vicentina, compreendendo o Parque Natural
do Sudoeste Alentejano e Costa Vicentina. Com algumas diferengas em relagdo a zona Norte (Grandola),
gsta faixa apresenta caracteristicas mais acentuadas de peneplanicie, através da presenca de montados
de sobro e de extensos terrenos dedicados ao cultivo de cereais.

Fig. 005. Vista sul de Alcacer do Sal décadas de 50/60.
Arquivo Municipal de Lisboa, Fundo Artur Pastor.
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3.2 ALCACER DO SAL

Num tempo em que o rio Sado funcionava como entrada ampla para a navegagao ocednica e escoadouro
facil para as riquezas minerais, nomeadamente a prata do interior alentejano, existe, debrugando-se
em anfiteatro no fundo do seu estudrio, a cidade histdrica de Alcacer do Sal. Esta localizagdo, a 56
metros de altura acima do nivel médio das dguas do mar, privilegiada com 0s produtos agricolas,
minérios, 1as, mel e sal provenientes das margens do Sado, estrategicamente posicionada entre a via
que ligava Olisipo (Lisboa), a Ebora (Evora) e Pax Julia que prosseguia até Emerita (Mérida), permitiu
que se desenvolvesse este conjunto urbano ribeiro com significativo interesse historico e patrimonial.
Localizada na zona meridional do distrito de Setlbal, e atravessado pelo estuario do Sado, o
municipio de Alcacer do Sal, o sequndo maior do pais, com cerca de 1479,94 km? de drea, e
aproximadamente 13 mil habitantes, situa-se na Regido do Alentejo (NUT Il) e no Alentejo Litoral
(NUT I}, encontra-se subdividido em quatro freguesias: a freguesia da Comporta, freguesia de
Sa0 Martinho, freguesia do Torrdo e a Unido das Freguesias de Alcdcer e Santa Susana (fig.006).
0 concelho encontra-se delimitado pelos municipios de Palmela, Vendas Novas e Montemor-
0-Novo a Norte; por Viana do Alentejo a Nordeste; por Alvito a Este; por Ferreira do Alentejo e
Grandola a Sul; por Grandola a Qeste; e por Setubal a Noroeste, através do estudrio do Sado.
AReserva Natural do Estuario do Sado esta situada a poucos quildmetros da cidade histérica de Alcacer do
Sal, seguindo o curso do rio Sado em direcdo a foz. Esta reserva natural estende-se por aproximadamente
23.160 hectares, abrangendo os concelhos de Settbal, Palmela, Alcacer do Sal e Grandola. A reserva
é formada em grande parte por zonas himidas, nomeadamente, canais, praias, dunas, esteiros e sapais
(Camara Municipal de Alcacer do Sal, 2021). Criada em 1980, visa fundamentalmente assegurar a
manutencao da tendéncia natural do estudrio, desenvolver e explorar recursos e atividades compativeis
com o equilibrio do seu ecossistema, assim como defender valores de ordem cultural ou cientifica
(Instituto da Conservacdo da Natureza, 2022).

.

Fig. 006. Nuts Il - Alentejo; Nuts Il - Alentejo Litoral; e Concelho de Alcacer do Sal, respetivamente.
Adaptado de Diregdo Geral do Territorio, CAOP (versao 2020).



3.2.1 RELEVO

0 concelho de Alcacer do Sal compreende inimeras caracteristicas paisagisticas e recursos naturais,
devido a presenca do Rio Sado e das suas influéncias ao atravessar este territorio ao longo de toda a sua
dimensao. De um modo geral, o concelho é constituido maioritariamente por zonas de planicie, embora
se verifique a existéncia de algumas elevagoes que nao excedem os 100/150 m de altitude. (CMAS,
2020)

Com uma altitude média de 95 m, este concelho apresenta uma variagao de altitude muitas vezes mais
abrupta na zona Norte, originando vales encaixados e verificando-se, assim, uma notoria ondulagéo do
terreno. No entanto, na zona Sul e Oeste do concelho, a altitude varia de forma gradual, sobretudo junto
a0 rio Sado. A pouca acentuagao do terreno, condiciona o clima, sendo este sensivelmente mais quente
¢ menos himido do que o Norte do Tejo. Esta diferenga climatica deve-se em parte a menor latitude,
mas também & auséncia do fendmeno condensagao/precipitagdo, que a quase inexisténcia de relevo nao
permite proporcionar (Ribeiro, 1967).

0 municipio apresenta ainda algumas formagdes montanhosas de referéncia, na margem direita do rio
Sado, a Norte e Este de Alcdcer do Sal, nomeadamente a Serra do Barrancdo (200 m), que se estende
até a Serra Alta (250 m), o Vale de Asna (222 m), a Serra da Maceira (123 m), a Serrinha (183 m) e a
Serra dos Clérigos (122 m) (CMAS, 2020) (fig.007).

Legenda:

El Limite do perimetro urbano da vila de Alcacer do Sal
Altitude

[_]136-252m
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I 6-71m

5 sm

I o-6n

Fig. 007. Mapa Altimetria do Concelho de Alcdcer.
Adaptado de Camara Municipal de Alcacer do Sal (2020).

17

50

150km



3.2.2 GEOLOGIA

A longa historia de Alcacer do Sal, esta relacionada intimamente com a fisiografia, e esta reflete o
peculiar condicionalismo geoldgico do moro defensavel de terrenos miocénicos levantados, em zona
onde fraturas terdo facilitado a instalagdo da sua principal via de comunicagdo, o Sado, de aluvioes
férteis, e das salinas que Ihe deram nome.

Do ponto de vista geoldgico, a formagao de Alcacer do Sal ocupa uma posicao estratigrafica e pertence ao
Miocénico Médio a Superior, conservando a bacia do Sado testemunhos de uma transgressdo marinha.
Ordenadas em sequéncia de granulometrias decrescentes, a nivel litologico, a formagdo de Alcacer
do Sal constitui um conjunto de camadas detriticas, compostas por conglomerados pouco espessos,
mais importantes na base e na periferia da bacia; biocalcarenitos arenosos, com camadas com certo
desenvolvimento; areias brancas e amarelas de grdo médio a fino; niveis carbonatados e escassez a
nivel das argilas de minerais micaceos sobre montemorilonite, e de caulinite (Telles Antunes, 1983).
Geomorfologicamente, relativamente aos relevos estruturais, € importante salientar os blocos soerguidos
resultantes de depositos das Formagoes de Alcacer do Sal e de Vale de Guizo. Por exemplo, 0 bloco onde
se situam o Santudrio do Senhor dos Martires e o Castelo, correspondendo a um horst com disposigao
monoclinal, em diregdo a Oeste. Qutro bloco, numa posi¢do mais elevada, entre a igreja matriz e o
Palacio da Justica, compreende depositos da Formagao de Vale de Guizo. O terceiro bloco, localizado a
Nascente, apresenta-se numa posicdo subhorizontal e prolonga-se para além do limite da carta.

0 vale do Sado em Alcdcer do Sal caracteriza-se por um tragado nitidamente angular, em parte pelo
condicionalismo imposto por fraturas do soco, influenciado pelo contato entre as Formagoes de Alcacer
do Sal e de Vale do Guizo.

No que diz respeito aos recursos geoldgicos da regido, foi registado a exploracdo de areias finas a médias
da Formagao de Alcdcer do Sal. Sendo a exploragdo mais significativa, quantificada em milhares de
metros cubicos de areia, foi destinada a construcdo da base aérea de Beja. A exploragdo de areias com
fragmentos de conchas provenientes do Miocénico marinho, merecem também especial referéncia, por
terem sido utilizadas na construgdo do Castelo, no periodo mugulmano.

Contrastando com o numero de exploragOes € a construcdo de fornos romanos, outrora existentes,
nas margens do Sado, atualmente, ndo existem quaisquer exploragdes de argilas na regido de Alcacer.
Podendo as argilas utilizadas na época romana, ter pertencido a Formagdo de Marateca ou ter sido
proveniente de aluvioes do Sado.

Na regido de Alcécer do Sal, segundo a Circunscrigdo Mineira do Sul, ndo existem pedreiras na drea da
folha 39-C. A atividade de construgoes em pedra no local, exigiu a exportagao em grande parte de outras
regioes. Recorrendo-se a calcarios jurrassicos, da brecha da Arrabida, a marmores do Alto Alentejo e a
uma profusao de rochas do soco (porfiros, dioritos, grauvaques, etc.), para estatudria, alvenaria, muros
e pavimentos.

De origem local, foram utilizados bioclarenitos arenosos da Formagao de Alcacer do Sal em muros, e na
calgada romana do estrato VI do Castelo (século | d.C.) (fig.008).

Legenda
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Fig. 008. Mapa Geologia do Concelho de Alcacer
Adaptado de Carta Geoldgica de Portugal, escala 1:50 000, Servigos Geoldgicos de Portugal



3.2.3 HIDROGRAFIA

A elaboracdo da rede hidrografica do concelho de Alcacer do Sal, teve por base a rede hidrografica
constante na cartografia a escala 1/25 000, série M 888 do IGeoE (cartas n.°456, n.°457, n.°466, n.°467,
n.°468, n.°475, n.°476, n.°477, n.°484, n.°485, n.°486, n.°487, n.°488).

0 concelho de Alcacer encontra-se situado na bacia hidrografica de drea inteiramente portuguesa, a
bacia do Sado, que abrange uma drea de 7.692 km2, sendo que 649 km2 correspondem aos cursos de
agua da plataforma litoral, encontrando-se delimitada pela bacia do Tejo a Norte, pela bacia do Guadiana
a Este, pela bacia do Mira a Sul e por uma faixa costeira a Oeste que faz a drenagem direta para o mar.
(fig.009).

Abundante em recursos hidricos, fazem parte do conjunto hidrografico do concelho, o rio Sado, o rio
Xarrama, principal afluente do rio Sado, a ribeira do Aredo, a ribeira da Algalé, a ribeira de Odivelas, a
ribeira de Santa Catarina, a ribeira de Sao Domingos e a ribeira da Ursa.

De grande importancia para o concelho, sdo também de se referenciar, a albufeira de Vale do Gaio,
localizada no trogo final da ribeira do Xarrama, com uma capacidade total de armazenamento de cerca
de 63hm3, e a albufeira do Pego do Altar, localizada no trogo final da ribeira das Alcdgovas, com uma
capacidade total de armazenamento de cerca de 94hms.

Atendendo a sua grande diversidade bioldgica, e as variadas atividades economicas tradicionais ligadas
a pesca artesanal, aquicultura, salicultura, e agricultura, o concelho de Alcacer do Sal, como ja referido
anteriormente, encontra-se abrangido pela Reserva Natural do Estuario do Sado. O patriménio natural
identificado na regido abrangida pela reserva, sdo também justificativos nas sucessivas ocupagoes deste
territorio desde o Neolitico até aos dias de hoje.
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Legenda

E] Limite do perimetro urbano da vila de Alcécer do Sal
- Corpos de dgua
|:| Rede hidrogréfica permanente @ 0

[ Rede hidrografica no permanente

Fig. 009. Mapa Hidrografia do Concelho de Alcacer
Adaptado de Carta Militar de Portugal, escala 1:25 000, Servigos Geoldgicos de Portugal
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3.2.4 CLIMA

Segundo a classificacdo de Koppen, o clima de Portugal Continental, divide-se em trés regioes: as
regioes interiores do vale do Douro e sul do sistema montanhoso Montejunto-Estrela (exceto no litoral
oeste do Alentejo e Algarve), que apresentam um clima temperado com Inverno chuvoso e Verdo seco e
quente (Csa); e quase todas as regides a Norte do sistema montanhoso de Montejunto-Estrela e do litoral
oeste do Alentejo e Algarve, que apresentam um clima temperado com Inverno chuvoso € Verao seco e
suave (Csb); e numa pequena regido do Baixo Alentejo, no distrito de Beja, que apresenta um clima de
estepe fria da latitude média(BSk). Estas variagdes climdticas sdo influenciadas pela latitude, a orografia
g a proximidade do Oceano Atlantico.

“(...) espagos que continuam largamente abertos as massas de ar maritimo, mas j& de maneira indireta:
(...) os dias ou periodos francamente atlanticos alternam (...) como os de matiz continental. As terras
baixas sdo frequentemente invadidas por nevoeiro persistente (..) que enche as largas depressoes abertas
amontante das colinas do Sado (...)” (Ribeiro, 2002, p.152).

Neste contexto, o concelho de Alcacer do Sal, devido & sua localizagdo, € ao seu relevo pouco acentuado,
encontra-se na transigdo de dois climas, o clima temperado com um Inverno de temperaturas amenas e
um Verdo seco e suave no baixo vale do Sado, e o clima temperado com Inverno chuvoso e Verdo seco
e quente mais para o sul-interior.

Em geral, ao longo do ano, a temperatura varia de 7 °C a 32 °C e raramente é inferior a 3 °C ou superior
a 38 °C. Mas, no entanto, ja foram registados valores minimos de -6°(nov.1985) e maximas de 45°
(julho1995).

A precipitacdo tem probabilidades acima dos 15% entre setembro e maio e 29% em outubro. O nivel
de humidade varia entre o abafado, opressivo ou extremamente himido, durante o ano inteiro. E as
velocidades médias do vento variam ao longo do ano, sendo a época mais ventosa entre outubro e
agosto, onde os ventos dominantes dos quadrantes Norte, Noroeste e Oeste, podem atingir os 16,1km/h.
(fig.010, IPMA 2021)
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Fig. 010. Graficos dos valores de precipitagdo média total e maxima didria, e da

velocidade média (km/h) e frequéncia da direcdo do vento (%) ao longo do ano.
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3.3 0CUPAGAO HUMANA 3

Castelo de Aleaeer do Sal

Alcacer do Sal € o resultado de duas componentes geograficas: a colina e o rio. Enquanto, durante a « Conede Evente FAHNE T )
ocupagdo Romana, houve uma continua apropriacdo do nucleo castrejo ja existente no alto da colina A o SiniigFio
elevada sobre 0 Sado, durante o periodo Mugulmano, o que por si ja seria um local estratégico, no seu i

ponto mais elevado, foi rodeado de fortes muralhas e torres imponentes. Este capitulo ndo é apenas
dedicado ao desenvolvimento do enquadramento paisagistico, como também apresenta a evolugao
construtiva da fortaleza de Alcacer do Sal que ao longo das suas ocupagdes, foi sofrendo alteragdes
consideraveis, perdendo em parte o enquadramento rural que o caracterizava, com 0 crescimento da {

urbanizagdo envolvente. : X,

3.3.1 DA ORIGEM A OCUPAGAO ROMANA

Definir um periodo que se sobressaia na evolugdo da cidade de Alcacer do Sal é praticamente impossivel.
Na Idade do Ferro, onde Alcdcer do Sal estéd localizada atualmente, existia uma significativa urbe cujo
nome permanece desconhecido. Originadas por interpretagdes divergentes de caracteres indigenas
gravados em moedas cunhadas localmente, diversos estudiosos apresentam vdrias hipoteses: Bevipo,
Evion, Keition, Ketivion e Ketovion. Era o ponto terminal de uma rota que ligava a foz do Sado ao famoso
reino tartéssio e ao mesmo tempo um porto procurado pelos comerciantes cartagineses que, no século
IV a.C., trouxeram até ali cerdmica grega e objetos egipcios (Almeida e Veiga Ferreira, 1967). Deste “
periodo, é importante salientar a Necrépole do Olival do Senhor dos Mértires, junto ao antigo Castelo,

objeto de investigagdo na década de 1920 pelo arquedlogo Vergilio Correia e na segunda metade do ot
século XX por Cavaleiro Paixdo, onde foram descobertos vasos gregos e escaravelhos egipicios do

século IV a.C. (Mendonga, 1992), e, a feitoria Abul, a Unica estrutura visivel da presenga do Nicleo o
Fenicio de Abul, edificado em meados do século VIl a.C., junto ao rio Sado (Noé, 2012).

No periodo de influéncia romana, durante o século | a.C. e no século 1 d.C., a urbe cunhava moedas

ainda em caracteres autoctones. A vinda dos romanos para a Peninsula Ibérica inicia-se no século Il i

a.C. integrada no quadro da rivalidade de Roma e Cartago, poténcias que se digladiavam pela posse do

Mediterraneo. E nesse contexto que se vai desenvolver a Alcacer romana, dando continuidade a uma . & %

povoacao da ldade do Ferro. E durante este periodo que Alcacer & denominada de Salatia Urbs Imperatoria, )

dada a abundancia de sal na sua envolvente geogréfica. Sao intimeros os achados arqueoldgicos que Fig. 011. Caslellolde Alcacer do Sal.lHorlizonte de Epoca Romana. Escavagée§ no Convemo de Aracaelli.
L i . Aspeto do santudrio, vendo-se em primeiro plano a cela do tanque. Encarnagdo, J. & Faria, J. (2002).

comprovam o dominio de Alcacer do Sal por parte dos romanos (fig.011) (Antunes M., 1983).

Ap0s a Queda de Roma, no século V d.C., com os invasores Suevos e Visigodos entre periodos de guerra

e paz, o reino visigodo vai conquistando territério até que toda a Hispania se unifique. Deste periodo

S40 poucos 0s vestigios que comprovam a sua passagem por Alcacer do Sal, restando apenas algumas

pilastras e algum capitel com decoragdo caracteristica dessa época, localizados na Cripta Arqueoldgica

do Castelo de Alcacer do Sal.

¥ = - % : w 3 o & w w
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3.3.2 DA OCUPAGAO MUGULMANA A ATUALIDADE

“Alcacer € uma bonita vila de grandeza média, erguida nas margens do Sado, grande rio sulcado por
numerosas embarcagoes e navios de comércio. A vila estd rodeada por todos os lados de bosques de
pinheiros, cuja madeira serve para a construgdo de numerosos barcos. A regido, muito fértil, produz em
abundancia lacticinios, manteiga, mel e carne” (Edrisi, século XII).

E sob o comando do general berbere Térique que, em 715, as tropas islamicas oriundas do Norte de
Africa, conquistam a Peninsula Ibérica, e enraizam a sua cultura muculmana quer nas cidades, quer
nos campos, por quase oitocentos anos, denominando 0 antigo reino visigotico, Hispania, como Brab-
Al-Andaluz, reino que se prolongou até a tomada por Afonso Henriques (1158). E neste contexto que
Alcacer herda o seu nome arabe, Al-Qasr (a fortaleza), derivado de Qasr, que significa palacio ou castelo,
nome esse que todavia perdurou. (Antunes M., 1983)

Do periodo de sucessivos governadores, é possivel subdividir-se 4 periodos:

- Dinastia Omiada de Damasco, com o poder centrado no emirato de Cordova, a primeira povoagao
islamica a conquistar Alcacer do Sal do reino visigotico (711-828);

- Posteriormente o dominio califal, da dinastia Abdssida de Bagdad (828-929);

- 0 califado de Cordova durante o qual surgiram as primeiras taifas (929-1086);

- 0 dominio Almordvida, segundas taifas, e 0 dominio Almdada (fig.012), com o poder centrado no Norte
de Africa (1086-1250).

AsfortificagOes militares edificadas em taipa, surgidas no periodo califal, foram as principais confirmagées
da permanéncia deste reinado em Alcacer, no entanto, com as constantes batalhas contra o povo cristao,
no contexto das lutas com a segunda fase de taifas, algumas fortificagoes foram reconstruidas, restando
apenas alguns exemplos desse periodo, como por exemplo, 0 pano de muralha norte do Castelo de
Juromenha. Como confirmacdo da fase almordvida-alméada, sdo exemplos das fortificagdes em taipas
reconstruidas, o castelo de Silves e as muralhas de Alcacer do Sal.

Apés a reconquista cristd (1217), caracterizadora dos tempos medievais portugueses, restam ainda hoje
monumentos, como a Igreja de Sta. Maria do Castelo, romanica (séc. XIll), o santudrio do Senhor dos
Martires, gotica, sede dos Cavaleiros de Sao Tiago (século XII) e a igreja de Nossa Senhora de Aracoell,
fundada no local da mesquita privada do dltimo Governador Aiméada, Abdallah Ibn Wazir.

Aguando da instalacdo da Sede e Convento da Ordem de Santiago em Alcacer do Sal, assim como a
reconstrucdo do castelo, Rui de Salema, fidalgo da Casa Real de D. Manuel | e a sua mulher, em 1570,
fundaram nas delimitagoes do castelo, convento de Aracoeli, onde por mais de trezentos anos, foi abrigo
das clarissas da Ordem de Santa Clara. Ap6s a extingdo das ordens religiosas o convento ainda se
manteve em fungoes até a morte da Ultima freira, no principio do século XX.

Foinadécada de 90, em estado de ruina acentuado, que se deu inicio as investigagoes arqueologicas que,
ao longo do tempo permitiram aferir a evolugao histérica de Alcacer do Sal, as constantes consolidagoes
de trogos de muralhas, e, em 1995, as obras da pousada, inaugurada em 1999.

A proximidade ao rio Sado, foi um dos fatores decisivos na ocupacdo e desenvolvimento da cidade
de Alcacer do Sal. Atualmente a colina amuralhada é ocupada pela Pousada D. Afonso I, lugar da
antiga fortaleza, por pequenas fragoes de terreno agricola, uma dezena de habitages e alguns achados
arqueoldgicos (Pereira M., 2000). Na envolvente das muralhas, e mais concretamente a sul, encontram-
Se 0s principais servigos publicos e comércio local da cidade de Alcacer do Sal, que acompanham o rio.
A cidade expande-se para norte e nascente, onde, acompanhando a estrada nacional que faz a ligagao
Lisboa - Algarve, foram consolidadas pragas, quarteirdes de construgoes diversas, bairros distintos, e
grandes superficies comerciais, cada vez mais afastados do nicleo historico. A oeste do centro historico,
encontra-se localizada a linha ferrovidria que faz a ligagdo de Alcacer com Lisboa e a Beja, assim como,
as dreas protegidas do Estudrio do Sado.
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Fig. 012. Reconstituicdo hipotética da medina de Qasr al-Fath (Alcacer do Sal), em contexto Alméada, no seio da
governagao dos Banu Waziri. Adaptada pela autora, com base na Planta da alcagova (cedida pelo Gabinete de Arqueologia
da Camara Municipal de Alcacer do Sal e 0 estudo de Carvalho A. e Wu C., “A proto-Madrasa al Muwahhid de Qasr al-Fath/
Alcécer”, 2014)
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3.4 MURALHAS DE ALCACER DO SAL
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De um modo geral, o patriménio cultural representa a heranga cultural, ou seja, compreende
todos os elementos materiais e imateriais que definem a cultura de um povo, regido e de toda a
humanidade. Entre todos estes elementos destacam-se as suas caracteristicas e qualidades distintas
a nivel arquitetonico e artistico, as quais possuem relevancia histérica e simbdlica (Mendes, 2012).

0 Instituto do Patriménio Historico e Artistico Nacional (1937) também define o patriménio
cultural como um conjunto de todos os bens, conhecimentos, praticas, expressoes e
produtos que remetem a historia, memoria e identidade de uma determinada comunidade.

A Convengao para a Protegdo do Patriménio Mundial, Cultural e Natural 1972 (DGPC, 2021) considera
que o patriménio cultural compreende 0s bens imaveis, como por exemplo, 0S monumentos, conjuntos
e locais de interesse; 0s bens maéveis como as pegas artisticas, etnograficas, cientificas, arqueoldgicas,
fotograficas, arquivisticas, entre outras; e 0s bens intangiveis que inclui as manifestagoes populares,
cultos e tradigoes.

Neste sentido, o patriménio cultural, transmitido de geragao em geracdo, “(...) é constantemente
recriado pelas comunidades e grupos em fungdo do seu meio envolvente, da sua interagdo com a
natureza e da sua historia, e confere-lhes um sentido de identidade e de continuidade, contribuindo
assim para promover o respeito da diversidade cultural e a criatividade humana” (UNESCOQ, 2003, p. 3).

Dotado de uma histéria onde as diferentes ocupagdes € progressoes ao longo do tempo, contribuiram
para 0 que € hoje, o presente caso de estudo, antigo castelo medieval, progressivamente consumido
pelo tempo e pelo abandono, fosse classificado como Monumento Nacional, em 1910, apds vdrias
intervengoes de consolidagao e restauro, a cargo da Diregao-Geral dos Edificios e Monumentos Nacionais.
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3.4.1 INTERVENGOES

Para compreendermos a evolugdo historica das intervenges no Castelo e Muralhas de Alcacer do Sal, é
essencial retroceder ao século XIX, uma vez que nesse periodo, muitos dos atuais monumentos historicos
nacionais, classificados ou em processo de classificagao, foram alvo de destruigao e abandono. Todos
0s incidentes ocorreram em larga escala e desencadearam uma crescente sensibilizagdo sobre a
necessidade de defender e preservar 0 nosso patrimonio edificado.

“Ergueremos um brado a favor dos monumentos da histéria, da arte, da gloria nacional,
que todos os dias vemos desabar em ruinas. Esses que julgam progresso apagar ou
transfigurar os vestigios venerandos da antiguidade que sorriam das nossas crengas
supersticiosas; nds sorriremos também, mas de lastima, ! (Herculano, 1873).

Coma instabilidade politica e social vivenciada em Portugal no século XIX, devido as Invasoes Francesas,
0 patrimonio portugués entrou em profundo estado de abandono e degradacdo, durante um periodo de
quase 100 anos.

Durante 0 mesmo periodo, apesar da falta de interesse no patrimdnio arquitetonico nacional, ocorreu
um processo gradual de identificagdo e categorizagdo dos monumentos nacionais. A partir de 1840, por
iniciativa da Inspecdo de Obras Pablicas do Ministério do Reino €, posteriormente, do Ministério das Obras
Publicas (1852), desenvolveu-se uma abordagem fundamentada nos principios tedricos do restauro
no patriménio arquitetonico, estes propostos pelo arquiteto parisiense Viollet-Le-Duc. Neste contexto,
comegaram a surgir avangos na defesa e preservagao do patriménio nacional, com foco particular na
recuperagao e valorizagdo do estilo Gotico. As intervengoes, que se iniciaram entre 1842 e 1860, foram
executadas no Mosteiro da Batalha e no Mosteiro dos Jerdnimos, em Lisboa, respetivamente.

Com a proclamagdo da republica em 1910, o pais é dividido em trés circunscrigoes, Lisboa, Coimbra
¢ Porto, cada uma delas com o respetivo Conselho de Arte e Arqueologia, onde tiveram como principal
objetivo a classificagdo, preservagdo e conservagdo dos monumentos nacionais. Surgindo assim a
primeira lista de imdveis classificados.

Posteriormente, na década de 20 do século passado, 0 Ministério das Obras Publicas crioua Administragao
Geral dos Edificios e Monumentos Nacionais (AGEMN), que conduziu diversas intervengbes em
monumentos nacionais de significativo valor historico. Estas intervengdes abrangeram locais como a
Catedral de Lisboa, o Mosteiro de Odivelas, o Palacio de Belém, o Paldcio de Sintra, o Castelo de Leiria
e 0 Convento de Cristo em Tomar.
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“... vitoriosos contra a incuria e a degradacdo a que a monarquia liberal e a repdblica os tinham votado,
afirmavam a restauragdo nacional que combatia a degenerescéncia dos valores e a perda de memoria
..." (Tomé, 2010; 167).

A Primeira Repdblica Portuguesa foi o resultado da Revolugdo Militar de 1926, dando origem a
Ditadura Militar e, posteriormente, ao Estado Novo. Com a instauragdo deste novo regime em
1929, é fundada a Direcdo-Geral dos Edificios e Monumentos Nacionais (DGEMN). Posto isto,
influenciada pelos critérios de recriacdo arquitetonica de Viollet-Le-Duc, a DGEMN estd encarregue
de elaborar projetos completos de restauro, reparagdo e preservagao de uma variedade de tipologias,
desde igrejas e capelas até castelos e pagos reais, de diversas épocas e estilos. Para além disso,
também executa os projetos e atualiza o inventdrio geral desses mesmos imoveis. A atuagdo nos
monumentos arquitetonicos, determinada pela DGEMN durante as décadas de 30 e 40, passa por
algumas mudangas com a contestagao do arquiteto Raul Lino, apoiado nos ensinamentos de John
Ruskin, que preconizava a conservagdo e valorizagdo do patrimonio arquitetonico, considerando as
transformagdes ao longo da histdria, neste caso o oposto a ideia de "unidade de estilo" de Le-Duc.

Apés a Segunda Guerra Mundial, as intervengdes nos monumentos nacionais deixam de se limitar a
questoes de restauro e preservagdo. Surge assim a necessidade de adapté-los a novas fungoes, nao
SO para garantir a sua manutengdo e evitar a degradagdo, mas também para atrair um maior nimero de
visitantes, nacionais e estrangeiros, proporcionando beneficios tanto para 0 monumento quanto para o
pais (Castelo de Obidos, Boletim da DGEMN 1952).

Na década de 60 do século passado, surge o desejo de modernizar oS antigos servigos e,
consequentemente, "o alargamento da nogdo de patrimonio e o acentuar de uma prespetiva cultural e
distanciada na relagdo com a historia, estimulada pelas convengoes internacionais, desde a Carta de
Veneza, em 1931" (Caminhos do Patriménio - op. cit., p.179) e, mais tarde, com a Carta de Veneza em
1964.

Neste sentido, fortalece-se a preservagdo e valorizagdo dos monumentos nacionais ou imaveis de
interesse publico. Ja na década de 90, destaca-se a atual Pousada de D. Afonso II, em Alcécer do Sal,
da autoria de Diogo Lino Pimentel, demonstrando uma abordagem diferente ao patrimdnio, pois define
uma linha de atuagdo que enfatiza a importancia do conhecimento histérico do objeto, compreendendo
e respeitando o contributo das diferentes épocas.
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No seguimento da atuagdo da DGEMN, de seguida, é apresentada a cronologia com apresentacdo de
algumas fotografias e imagens da época (fig.013-020) com detalhe das intervencoes realizadas no
Castelo de Alcacer do Sal num perfodo compreendido entre 1935 e 1988, através da leitura de boletins
e andlise de fotografias e desenhos que 0s acompanhavam.

1935

Obras de Consolidagao.

Utilizagdo de alvenaria de pedra e argamassa
hidraulica:

(i) na consolidagdo de pontos e paramento na
muralha e torredes;

(ii) em parapeito e ameias de muralhas.

Obras de Consolidacdo de Muralhas.

Demoligao de alvenarias de pedra e de taipa nas
zonas mais ameacadas e em perigo de ruina
compreendendo limpeza e empilhamento de
material aproveitavel.

Utilizagao de alvenaria hidrdulica em fundagoes
para recalcar muralhas e em elevagdo para
suporte de taipa de acordo com o existente,
empregando pedras de grandes dimensoes
ligadas com argamassas de cimento e areia ao
trago de 1:4 — Zona sul.

Fig. 013. Castelo e muralhas de Alcacer do Sal
Adaptado de DGEMN (1930).

Obras de Consolidacdo de Muralhas — Zona Sul.
Reconstrugdo  de ameias, conforme  as
existentes, em coroamento de torres e muralhas,
empregando alvenaria hidraulica com argamassa
de cimento e areia, ao trago de 1:4.

Fig. 014. Planta do Castelo e Muralhas.
DGPC (1961).
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Obras de Consolidagdo de Muralhas - Zona
Norte.

Desmonte de alvenaria de uma torre do lado
norte, sobranceira as habitagoes.

Utilizagdo de alvenaria no recalgamento de
muralhas com um paramento visto, deixando a
pedra enfiadas horizontais ndo regulares e com
as reentrantes, sem afagamento das argamassas
e utilizando pedra das pedreiras de Grandola.
Reparacdo de paramentos, incluindo retirar
rebocos e encascalhar com pedra velha.

Obras de Consolidagdo de Muralhas - Zona Sul.
Escoramento de cobertura da igreja junto das
muralhas de modo a evitar a sua derrocada e
consequente arrastamento das alvenarias.
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Obras de Consolidagao de Muralhas - Zona Poente.
Apear alvenarias aluidas, refazé-las parcialmente
incluindo execucao de suporte de betdo ciclopico
embebidos na muralha de taipa.

Encasque e refechamento de juntas com pedra
de alvenaria a vista assente com argamassa de
cal hidrgulica, cimento e areia ao trago 1:0, 5:3.
Drenagem das aguas pluviais incluindo execugao
de valas de modo ao completo desvio das aguas
junto das muralhas.

Trabalho de Consolidagao Urgentes.

Limpeza de todas as ervas e raizes incluindo
rebocar todas as alvenarias que se encontrem
com 0s rebocos aluidos na zona da igreja e
muralhas dos lados Poente e Nascente.
Execugdo de cintas de Betdo armado em todos 0s
coroamentos das paredes exteriores e interiores
com travejamentos de 2 em 2m e de modo que
a sua visibilidade seja disfargada com reboco na
cor velha dos existentes.

Refechamento de fendas e enchimento de todas
as alvenarias descarnadas (retirando e picando
as argamassas aluidas) com argamassa de cal
branca, cimento e areia ao traco de 1:0, 5:3.



Obras de Consolidacdo, de trogos instaveis, nas
Muralhas do Castelo.

Recavacdo na remogdo das terras para
alargamento dos vazios para o recalgamento de
muralhas.

Utilizagdo de alvenaria hidraulica ao traco de
1:5, em volume no recalgamento das fundagoes,
enchimento de varios nos paramentos da
muralha, acabando a superficie de alvenaria
“gateada” com argamassa de cal ao frago de 1:2.
Construgdo de alvenaria hidraulica no enchimento
de varios no paramento, sem necessidade de
escavagao, refazendo o paramento da parede de
modo a esconder toda alvenaria imitando tanto
quanto possivel a faipa, ensaiando para isso
a argamassa (argilas e areia local) com cor e
consisténcias adequadas.

.................................3...........................3...
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Trabalhos de Consolidagao.

Continuagdo da conservagdo das muralhas em
taipa e em alvenaria. - Zona Norte.

Elevagdo dos torredes, em alvenaria de taipa.
Utilizando taipais com 45 cm de altura, deixando
a junta aparente, sendo a alvenaria constituida
por argamassa de cal, cimento, areia, e pedra
constituida por pequenos elementos ou burgau,
e restos de ceramica. - Zona Este.

Encasque da torre do Reldgio. - Zona Sul.

DGPC (1972).

Obras de Conservagao nas Muralhas.

Escavagao em terras compactas com baldeagao
a2 mde distancia, e para nivel inferior ao da cota
de trabalho.

Construgdo de alvenaria de Betdo cicldpico
ao trago de 250 kg de cimento, 400 | de cal e
800 | de inertes na reconstrugdo de fundagoes
e elevagdo, mas construindo com, alvenaria de
pedra a vista 0s trogos que se considerem de
parede romana, para 0 que se procurard pedra
proveniente de desmoronamentos das préprias
muralhas, a recolher no recente do castelo, e
acabada conforme trogos ja reconstruidos em
fase anterior e instrugdes a indicar durante o
trabalho e segundo as condigoes que se forem
aproveitando.

Construgdo de muros de taipa ou elevagdo, com
juntas horizontais aparentes, afastadas de cerca
de 60 cm a acertar pelos afastamentos dos
fiados existentes, introduzindo na massa detritos
de pedreira ou de ceramica, limpos de terras e
argilas, sendo um dos paramentos encostado
as terras e montante e 0 pagamento a vista
moldado por taipal liso utilizando trago de 250
kg de cimento, 400 | de cal e 800 | de inertes,
por metro cubico de muro, deixando junto & base
“agueiros” afastado de 1,8 m:

(i) face da torre separada da muralha;

(ii) torre do Reldgio;

(iii) muralha que segue a Torre do Reldgio;

(iv) reconstrugao de coroamentos das muralhas
lado noroeste.

Encasque com argamassa de cal e cimento
enchendo as superficies varadas, afagando com
talocha em movimento horizontal seguindo o
alinhamento das fiadas antigas.

Canalizagdo em muralhas de betdo de 20 c¢m
de diametro para esgoto de dguas pluviais e
ligagdo ao esgoto Publico, na zona do angulo
sudeste do recinto do castelo, incluindo abertura
e tapamento da vala.

Nota: nas zonas onde hé exclusivamente taipa,
pode fazer-se exclusivamente taipa, procurando
saibros e areias de diversas coloragoes, que
existem na regido, e que misturadas com cimento
e cal e detritos de pedreiras e de ceramicas
se obtém aspeto semelhante ao da construcdo
existente.

—
................................................................3
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Fig. 016. Torre Albarrd | Torre do Reldgio século
XI/XII
Fundo Documental CIMAL.



Trabalhos de Conservagdo - recalgamento da
muralha a Poente da Torre do Reldgio e elevagao
da taipa até ao nivel do arruamento.

Escavacdo das terras soltas nas cavidades da
fundagao da muralha, e espalhamento das terras
na encosta.

Demoligao da taipa na preparagdo da base para
assentamento da nova taipa para elevagao da
muralha.

Construgdo de alvenaria de taipa no enchimento
das cavidades da fundagao.

Construgdo de alvenaria de taipa semelhante a
existente, empregando detritos de cerdmica,
calhaus rolados e materiais diversos para dar a
muralha o aspeto de muralha existente, incluindo
0s trabalhos complementares.

Recalgamento de um macigo de muralha junto a
rua de entrada para o castelo, incluindo remogao
de terras e alvenaria, refechamento de juntas, ou
falhas em paramentos na zona Poente, a alturas
diversas. - Zona QOeste.

.0..0....0.......C....0..C......g.....'....0..0....0....0..0..3.0
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Reconstrugao de panos de muralha.

Demolicdo do coroamento das muralhas,
incluindo a remogao dos entulhos.

Construgdo de muro de suporte para a execugao
do adarve das muralhas, em alvenaria de pedra,
incluindo fundagoes.

Execugdo do paramento exterior do adarve
com o encosto de taipais, ficando com juntas
horizontais iguais das existentes nas restantes
muralhas.

Enchimento da zona interior do adarve, por
camadas, incluindo o seu batimento.
Construgdo do pavimento do adarve empregando
betonilha do tipo que se aplica nos paramentos
das muralhas.

Construgdo da alvenaria de taipa com juntas
horizontais a acertar pelas fiadas existentes, com
0 encosto de taipais, devendo esta alvenaria
apresentar uma textura de cor semelhante a
muralha antiga.

Encasque profundo do paramento exterior das
muralhas, ficando regularizado com encosto de
taipais e com juntas horizontais a acertar pelas
fiadas existentes. Este encasque devera ficar com
uma textura e cor semelhantes a muralha antiga.

Obras de Beneficiagao.

Escavagao manual em terras compactas para por
a descoberto fundagoes das muralhas de torredo,
que se encontra totalmente em ruinas incluindo a
remogao dos produtos escavados.

Consolidacdo da base das muralhas e respectivas
fundacdo, empregando  Betdo  cicldpico,
trazendo ao mesmo tempo 0 paramento para o
seu alinhamento primitivo, incluindo taipa no
respectivo escoramento.

Limpeza e remocao da alvenaria de taipa, soltas,
na zona da muralha em que serd necessario
fazer a sua consolidagdo, criando para o efeito
superficies com aderéncia para 0s materiais a
empregar.

Regularizagao de paramento exterior da muralha,
com encosta de taipais e juntas horizontais
aparentes a acertar pelas existentes esta
regularizagao deverd ficar com uma textura e cor
semelhante a alvenaria antiga.

Fig. 017. Muralhas de Alcacer do Sal, vista Oeste
DGEMN (1985).
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Obras de Defesa e Valorizagao.

Demoligao de alvenarias que estdo construidas
por cima do parapeito e ameado das muralhas,
incluindo o aproveitamento das pedras,
baldeagdo e transporte dos entulhos sobrantes
para 0 vazadouro.

Picagem de argamassas existentes no paramento
exterior das muralhas, incluindo a lavagem
das alvenarias, remogdo dos entulhos para o
vazadouro.

Escavacdo em Terra dura na abertura de fundagao
para a Parede de alvenaria a construir entre os 2
torredes, incluindo a remogdo dos entulhos para
0 vazador.

Encasque profundo no paramento exterior das
muralhas e torredes, tendo como acabamento
final o aspecto da taipa existente.

Reconstrugao de alvenaria de pedra nas muralhas
do Torredo.

Reconstrugdo de ameias em alvenaria de pedra,
incluindo o0 acabamento final no tipo taipa.
Encasque profundo no paramento exterior da
muralha, tendo como acabamento exterior o
aspecto de taipa feito com encosto de taipais
apropriados.



Obras de Defesa e Valorizagao 2% fase —
Reconstrugao do Torredo.

Demoligao do que resta das paredes laterais do
Torredo, junto das fundagoes, devido ao mau
gstado em que estdo incluindo remogdo dos
entulhos para vazadouro.

Escavagao em volta das fundagoes do torredo para
ser feita a sua consolidagdo e reforgo, incluindo a
remogao dos entulhos para o vazadouro.
Consolidacdo das fundagdes do torredo em
enchimento de Betao cicldpico.

Reconstrugao do torredo, levantando muralhas
em alvenaria de pedra como acabamento exterior
¢ imitagdo de taipa feita com o encosto de
taipais, como estd feito nas restantes muralhas
que ja estao recuperadas.

Construgdo de cintas de travamento em Betdo
armado (B180 A24) para reforgo e amarragao
das muralhas do torredo, incluindo as respectivas
cofragens.

Construgdo de ameias no torredo com alvenaria
de pedra e acabamento com encosto de taipais
para dar 0 aspecto de taipa.

Encaixe profundo no paramento exterior da
muralha, tendo como acabamento exterior o
aspecto de taipa feito com um encosto de taipais
apropriados.

Construgdo de ameias com alvenaria de pedra e
acabamento com encosto de taipais para dar o
aspecto de taipa.

.0..0....0.......C....g..'............'....0..0....0....0..0...30
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Fig. 018. Torredo - Algado Sul
Fundo Documental CIMAL.

Obras de Beneficiagdo em Muralhas.

Encasque profundo e reboco nos paramentos
exteriores e interiores do torredo com acabamento
de taipa.

Reconstrugao de ameias em alvenaria de pedra e
acabamento exterior imitando a taipa antiga.
Picagem de argamassas velhas nos paramentos
Exteriores € interiores do torredo.

Escavagdo em Terra dura junto ao paramento
interior da muralha para sondagens, incluindo a
reposicdo das terras.

Consolidacdo de alvenarias existentes na base
das muralhas com a execugdo de sapata em
betdo ciclopico.

Limpezas na base das muralhas com a remogao
de arbustos.

Obras de Reparagao em Muralhas.

Limpeza em paramentos das muralhas, retirando
arbustos, plantas, materiais em desagregagao,
criando uma superficie que possa receber os
encasques de consolidagao e acabamento final
na zona a recuperar.

Encasque médio nos paramentos exteriores da
muralha e acabamento final imitando a taipa
existente incluindo taipas para cofragem.
Encasque profundo com enchimento de alvenaria
nos paramentos da muralha e acabamento final
imitando taipa existente incluindo taipas para
cofragem.

Construgdo de alvenaria em elevagao com dois
paramentos vistos e acabamento a imitar taipa
incluindo taipas para cofragem.

Construgdo de alvenaria em elevagao com quatro
paramentos vistos, em ameias e acabamentos a
imitar taipa.

Limpeza final do local de trabalhos e remogao de
entulhos ao vazadouro.
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Inicio das obras de construgdo da Pousada, e
escavagoes arqueoldgicas.

5ipAFoT%us 7911

Fig. 019. Vista interior claustro do castelo
DGEMN.

Fig. 020. Férum Saldcia
Gabinete de arqueologia da CMAS.



3.5 CONSIDERAGOES FINAIS DO CAPITULO
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Face aos antecedentes que se acabaram de descrever nos anteriores pontos, constata-se que as muralhas
tiveram a influéncia de vérios povos, com a utilizagao de diferentes técnicas construtivas, quer em taipa
militar, quer em alvenaria de pedra, e com a utilizagdo de rebocos a base de cal aérea.

No tltimo século, vérias foram as intervencoes de consolidagao realizadas, nas quais se encontra, 0 Uso
do ligante Cimento Portland. A utilizagdo deste material, vem contrariar a Reversibilidade de anteriores
intervencoes de consolidagdo, assim como, considera a utilizagdo de um material com comportamento
muito diferente do da cal aérea.

Torna-se necessario comparar esta informacdo, através dos ensaios realizados no seguinte capitulo.

4
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METODOLOGIA

As muralhas de Alcacer do Sal, resultam de diferentes etapas de melhoria, evolugdo, reformulagao,
consolidagdo e restauro, decorridos desde a Idade Média, até aos nossos dias. Comegando com a
edificagdo do Paldcio fortificado no século IX, passando pela sua adaptacdo aos Pagos da Ordem de
Santiago no século Xlll, pela implantagdo do Convento Carmelita Aracoeli, no século XV, a atual Pousada
D. Afonso II, inaugurada em 1998 (CMAS, 2020). Definidos os conhecimentos desta arquitetura militar,
através da investigacdo bibliografica, a0 mesmo tempo que se aprofundou o conhecimento sobre o
territorio de Alcacer do Sal, e a sua valorizagdo enquanto Patrimonio, abre-se agora espago para a
investigacao central do trabalho, do modo como se apresenta no indice: inspegao visual e levantamento
de anomalias, amostragem, ensaios e andlise dos resultados, estratégia e consideragoes finais.

A metodologia adotada consistiu, primeiramente, na definicdo das zonas a analisar. Para a definigao das
zonas a analisar, foi realizada uma visita ao local com as orientadoras € o Senhor Diretor de Servigos
da DRCA no dia 18 de margo de 2021. Salienta-se que o tempo disponivel para a realizagao de uma
Dissertacao de Mestrado € relativamente curto, nao sendo possivel, em tempo Util analisar toda a muralha.
Por sua vez, a presenca do Senhor Diretor de Servigos da DRCA foi indispensavel para a validagao das
zonas a analisar, e consequente autorizagdo da recolha das amostras. Além destes aspetos, a selegao
das zonas também teve em consideragdo os locais de atuacdo indicados nos relatérios da DGEMN
(capitulo 3.4). No decurso dessa visita ficaram definidas 5 zonas, as quais sdo as que estao assinaladas
na fig.021. Sendo a Zona 1, pano de muralha a norte, pertencente ao século XllIl, nao sofrendo quaisquer
intervengGes até a data de hoje, apresentando-se em elevado estado de degradacdo. Localizada a este, a
Zona 2, que segundo os relatorios, teve a sua tltima intervengdo no ano de 1966. A Zona 3, a intervengao
mais recente, realizada em um dos torredes, no ano de 1985. A Zona 4, pertencente ao pano de muralha
mais a sul, intervencionado no ano de 1959. E por fim, a Zona 5, o pano amuralhado localizado a oeste,
que desenha um dos limites da Pousada D. Afonso II, intervencionada no ano de 1972.

Para cada uma das zonas, foi realizada: a inspegdo visual e levantamento das anomalias, a recolha
de amostras dos rebocos, a caraterizagdo quimica das amostras, e apresentada uma estratégia de
intervengao.

Na inspecao visual e levantamento das anomalias foi realizado o registo fotografico dos locais em que
foi possivel aceder em seguranca. Foram realizadas algumas medigoes e levantamentos, para além da
visualizagdo dos materiais ai existentes e anomalias. Ao todo foram realizadas 7 visitas ao local. Para a
realizacao deste ponto houve muitas limitagoes devido ao acesso e altura das muralhas.

A medida que iam sendo recolhidas as amostras, as mesmas foram catalogadas e registaram-se 0s
locais de onde foram retiradas. Foram recolhidas o seguinte n.° de amostras por zona:

. Zona 1: 2 amostras;
. Zona 2: 6 amostras;
. Zona 3: 4 amostras;
. Zona 4: 1 amostra;

. Zona 5: 5 amostras

0 nimero de amostras variou em fungdo da situagao em que se encontrava a muralha. Posteriormente, as
amostras foram transportadas para o Laboratdrio Hércules da Universidade de Evora para serem analisadas
sob o ponto de vista quimico, mineraldgico e microsestrutural, de acordo com a metodologia que tem
vindo a ser desenvolvida e aplicada em diversos casos de estudo de patriménio. Os ensaios realizados
a cada uma das amostras foram: o registo fotografico, a observagéo a lupa binocular, a preparagdo de
superficies polidas e posterior analise por microscopia 6tica (MO) e microscopia eletrénica de varrimento
com espectroscopia de raios X por dispersdo de energias (MEV-EDS), a moagem e preparagdo de
amostra para andlise por difragdo de raios X (DRX) e analise termogravimétrica (ATG) e o ataque 4cido
g analise granulométrica.

Tendo em conta a distribuicdo espacial desta arquitetura militar, os resultados da inspegao visual, do
levantamento das anomalias e da caraterizacdo das amostras procedeu-se a definigao de uma proposta

de estratégia de intervengdo que se encontra indicada no Capitulo 7.
43



ZOF;‘S VQ:} . -3t
Amostra ALCI1/E

¥ Zonas -
Amostra ALC9

Amostra ALCSE

Ortofofomapa com identificagao das 20nas onde foram recolhidas as:émo'sir'as.;
“(Adaptado de Google Maps;,‘vin_wagem de fe_vereiro de 2024)- T
Il Muralhas : :

| EscaVagOe;§ -Arq‘ueol(jgicag

4

a

~ Sy 5 3
Vi i

Ao de Sao Miguel ™ .

o




0

INSPEGAOQ VISUAL E LEVANTAMENTO DE ANOMALIAS

5.1 ZONAS DE RECOLHA DAS AMOSTRAS

ZONA 1

Tal como ja descrito anteriormente este trogo de muralha faz parte das limitagoes do cerco amuralhado
da medina, ou seja, edificado em taipa militar, ndo sofrendo qualquer intervengao por parte de DGEMN,
¢ reconhecido como sendo uma zona primordial do periodo Almoada séculos XI-XII. Reforgado com
materiais ceramicos, revestida em ambas as faces com cal aérea. Apresenta um grande estado de erosdo
com vestigios de vegetagao.

Foi uma zona crucial para a recolha de amostras visto que as técnicas construtivas utilizadas datam a
fase primordial desta fortificagao. Deste local foram recolhidas as amostras identificadas como ALC1 A
e ALC1 B.

Z0ONA 2

Identificada como uma zona bastante exposta aos agentes atmosféricos, apresentando diferentes estados
de erosdo, devido a sua localizagdo, esta zona, constituida por alvenaria de pedra em grandes dimensoes
na face exterior mal aparelhada, e alvenaria de pedra mal aparelhada misturada com tijolos no interior,
com capeamento de pedra argamassada como acabamento. Deste local foram recolhidas as amostras
identificadas como ALC2 E, ALC 2I, ALC 3, ALC 4 E, ALC4 | e ALC 5.

ZONAS 3 e 4

Alvo de obras de consolidagdo e restauro por parte da DGEMN, reconstruido em alvenaria de pedra,
com acabamento em taipa, este torredo, foi identificado, com zona de recolha de amostragem devido
as patologias identificadas anteriormente, e a notoria presenga de agregados de grandes dimensoes
na constituicao dos rebocos. A recolha foi feita em duas zonas distintas do torredo. Sendo as amostras
ALC 6E, ALC 61, ALC 7E e ALC 71 recolhidas na zona interior, superior, do torredo, e a amostra ALC 8E,
recolhida na zona exterior, inferior do torredo.

Z0ONA 5

Esta zona foi identificada como sendo parte do pano amuralhado que faz a transicdo dos limites da
Alcagova com os limites a oeste da medina em época islamica. Toda esta zona foi edificada no periodo
califado de Cordova século X onde os materiais identificados na edificagdo de algumas torres e panos
de muralha foram a pedra média aparelhada, disposta em fiadas paralelas, ligadas por argamassas,
consolidadas nas juntas por pedra mitda e fragmentos de tijolo, e durante o periodo alméada (século
Xl), onde foi utilizada a taipa militar com embasamento em silharia de pedra para suster 0s taipais.
Hoje em dia todo esse limite amuralhado encontra-se bastante modificado quer pelas intervengdes do
DGEMN quer pelo desaparecimento de algumas torres ao longo do tempo.

Os trabalhos de restauros executados pela DGEMN durante o periodo de 1953-1988 basearam-se
na demolicdo de alguns trocos de muralhas em ruinas que apresentavam risco de derrocamento, na
reconstrucdo de algumas torres, de raiz , onde foi utilizada a taipa na sua construgdo, de modo a manter
congruente a mesma técnica de construgdo do restante edificado e no revestimento de todo o limite
amuralhado com uma grande concentragao de argamassa reforgadas com pedacos de tijoleira e pedra
(Chagas, 1995). Durante as visitas ao local foram reconhecidos britados de forma irregular, em algumas
zonas em grandes concentragoes e dimensoes o que foi identificado como uma das principais causas
da fraca aderéncia presente em toda esta zona do recinto amuralhado. Deste local foram recolhidas as
amostras identificadas como ALC 9E, ALC 91, ALC 10R, ALC 10T, ALC11 I, ALC 11 Ee e ALC11 Ei.
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5.1.1 ZONA1

Localizada na zona norte dos limites amuralhados de Alcacer do Sal, edificada em taipa militar, com
a fungdo de limitar o cerco da antiga medina Almoada do século X, este trogo de muralha, apresenta
dimensoes com cerca de 1,50m de espessura e 6,00m de altura.

A partir da inspecdo visual, foi possivel observar o elevado estado de degradagdo em que este trogo
se encontrava. Foi observada a auséncia de parte da muralha, nomeadamente do muro, rebocos e
capeamento (fig.022). Os existentes apresentavam elevado grau de degradacdo devido a erosdo (fig.
022). Ao nivel de materiais constituintes dos muros, foi possivel identificar a taipa como elemento
construtivo, contendo agregados de pequenas dimensoes (na ordem dos 4-2mm) e graos de cal, com
dimensdes até os 2cm (fig.023).

Ao nivel da face exterior do muro existia a presenga de liquenes (fig.024) e vegetagao.

Na fig.025 encontram-se assinaladas as anomalias na zona 1 em estudo.

Nesta zona foram recolhidas as amostras ALC1A e ALC1B conforme localizagdo indicada na fig.026.

Fig. 022. Vista Zona 1.

0 15 4.5cm 0 1.5 4.5cm
e — I e——
Fig. 023. Amostra ALC 1A. Fig. 024. Amostra ALC 1B.

[==9 Antigo limite da muralha.
Muralha em elevado estado de degradacdo devido a erosao e acao da chuva.
[T Presenga de vegetagao esporadica.

0 0.5 1.5m
|

Fig. 025. Identificacdo das anomalias presentes na zona 1.
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ALC1A/ALC1B

0 2.5 7.5m
|

Fig. 026. Alcado Norte vista interior - localizagao da recolha de amostras.
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5.1.2 ZONA 2

Alvo de obras de consolidagao e restauro, por parte da DGEMN no ano de 1966, o trogo de muralha
localizado a sudeste das muralhas de Alcacer do Sal, identificado como zona 2 (fig.027), apresenta
dimens6es com cerca de 1,50m de espessura e 2,00m de altura.

Nesta zona foram recolhidas as amostras ALG2E, ALC2I, ALC3, ALCAE, ALC4l e ALC5 (fig.028).

As muralhas nessa zona, bastante erodida (fig.029), sdo constituidas por: alvenaria de pedra, bem
aparelhada nos cantos com silhares de 0,40 x 0,25m aproximadamente, argamassadas nas juntas e
rebocadas na face exterior. Pelo interior existe alvenaria de pedra mal aparelhada argamassada, com
agregados de varias dimensdes; e ao nivel do reboco, constatam-se 4 camadas com espessuras que
variam entre 0s 11mm e 0s 25mm, com zonas mal aderidas ao paramento. Tendo a camada mais interior,
amostra ALC2, 22mm de espessura, sequida da amostra ALC3 com 25mm de espessura, seguida da
amostra ALC4 com 14mm de espessura, e Ultimo, a amostra ALC5, com 12mm de espessura (fig.030).
Também foi identificada a presenga de liquenes na camada exterior destes rebocos (fig.031). Nalgumas
zZonas nao existia capeamento.

Na tab.001, do capitulo seguinte, é possivel identificar as amostras recolhidas nesta zona.

Fig. 027. Vista da Zona 2.

0 5 15m

e Torre do Reldgio

Fig. 028. Algado Sul vista exterior - localizacdo da recolha de amostras.
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=] Presenca de Eflorescéncias

|/ Destacamento do reboco
[ Auséncia de material
|:| Muralha em elevado estado de degradacdo devido a erosao e agao da chuva

[E2] Presenga de Liquenes

0 0.5 1.5m e
e _—

Fig. 029. Algado Este com identificagdo das anomalias presentes na Zona 2.

Fig. 030. Camadas de reboco, identificagdo de zona de  Fig. 031. Pedra mal aparelhada, argamassada na Zona 2.
recolha das amostras ALC 5 e ALC 4E. Zona identificada na fig.029.

ZONA 2

re ': ALC2E/I | ALC3
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5.1.3 ZONA 3

Localizada no caminho de ronda da zona sul das muralhas de Alcdcer do Sal, alvo de obras de
consolidagdo por parte da DGMEN no ano de 1985, o torredo reconstruido em taipa (fig.032) com
espessuras de muralha na ordem dos 1,50m e altura maxima de 6,50m desde o interior das muralhas,
foi o Gltimo elemento das muralhas de Alcacer do Sal, a ser intervencionado.

Nesta zona foram recolhidas as amostras ALC6E, ALC6I, ALC7E e ALC7I (fig.033).

Pelo interior eram visiveis rebocos mal aderidos aos paramentos e era percetivel a olho nd que a sua
coloragao era mais escura e que ao tacto se encontrava himida (fig.034). Os rebocos estavam com
uma elevada concentragdo de humidade, nos quais eram visiveis criptoflorescéncias. Nalgumas zonas
também era visivel o crescimento de vegetacdo esporadica (fig.032). Na zona de vigia o pavimento nao
parecia ter inclinagdo suficiente para permitir a rapida evacuagao da dgua, favorecendo a entrada de agua.
Foi possivel observar erosdo nalgumas zonas deste trogo do torredo pelo exterior com significativa
auséncia de material (fig.035 e fig.036).

Ao nivel do reboco foi possivel identificar na sua constituicdo, diferentes tipos de agregados, com formas
alongadas e pontiagudas, com dimensdes médias na ordem dos 5mm. Na tab.001, do capitulo seguinte,
€ possivel identificar as amostras recolhidas nesta zona.

Fig. 032. Vista da Zona 3.

Fig. 033. Alcado Torredo vista interior - localizagao da recolha de amostra.
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[T Humidade.

Criptoflorescéncias.

|:| Vegetagao
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= |

Fig. 034. Identificacdo das anomalias presentes na Zona 3.

[T T

[ Ausencia de material.
|:| Muralha em elevado estado de degradacdo devido a erosao e agao do vento.

Fig. 035. Vista Nascente pelo exterior da Zona 3. Fig. 036. Auséncia de reboco com erosao ao nivel da
taipa.

ZONA 3

ALC6E/
ALCTE/
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5.1.4 ZONA 4

A uma cota inferior ao caminho de ronda, localizada no trogo exterior de muralha a sul, com 48m de
comprimento e 4m de altura pelo exterior foi intervencionado pela DGEMN no ano de 1959.

Diferente de todo os outros locais onde foram recolhidas amostras, este trogo de muralha foi construido
com alvenaria de pedra mal aparelhada, onde ainda sao visiveis as zonas reparadas, conforme a fig. 037.
Nesta zona fol recolhida a amostra ALCSE (fig.038).

Na zona superior deste trogo verifica-se a auséncia de capeamento (fig.039). Também foi visivel a
presenga de vegetagdo de dimensdo considerdvel no exterior (fig.040).

As reparag0es ao longo do tempo, neste troco de muralha, sdo notorias, ao nivel das alvenaria e das
argamassas de revestimento (fig.041).

As anomalias na zona exterior estdo indicadas na fig.042.

Na tab.001, do capitulo seguinte, é possivel identificar as amostras recolhidas nesta zona.

Fig. 037. Vista da Zona 4.

[ s

Fig. 039. Auséncia de capeamento. Fig. 040. Presenca de vegetagao. Fig. 041. Argamassa de revestimento
numa das zonas previamente reparada.

[ Auséncia capeamento
[T Presenga de vegetagao

0 0.5 1.5m
]

Fig. 042. |dentificacdo das anomalias presentes na Zona 4.

Fig. 038. Algcado Sul vista exterior - localizacdo da recolha de amostra.
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9.1.5 ZONA 5

Localizada na zona oeste dos limites amuralhados da Pousada do Castelo de Alcacer do Sal, este extenso
pano de muralha, com 207m de comprimento e 9,00m de altura (medidas pelo extradorso da muralha),
estd intercalado com 4 torredes de 15m de altura, pelo exterior. Foi alvo de intervengdes por parte da
DGEMN em 1972,

Desta zona foram recolhidas amostras de trés locais diferentes: da Zona 5.1 foram recolhidas as amostras
ALC11E e ALC11lI; da Zona 5.2, as amostras ALC10T e ALC10R; e da Zona 5.3, a amostra ALC9. Tal como
representado na fig.43.

Na zona 5.1 foi possivel observar a presenca de humidade em varias zonas da muralha, e algumas
areas sem reboco (fig.044), a partir das quais, foi verificado que a camada de reboco ai existente tem
uma espessura de 50mm (fig.045). A presenca de vegetacdo também foi observada no cimo da torre
localizada na mesma zona (fig.046). Deste pano de muralha (fig.047) foram recolhidas as amostras
apresentadas na fig.48.

Na Zona 5.2 (fig.049) foi possivel também observar a desagregagao da camada de revestimento, assim
como a presenca notoria de agregados com dimensdes até os 30mm (fig.050). Nesta zona foram
também identificadas, reconstrucoes da muralha em alvenaria de tijolo (representados a roxo) e pedra
(representados a vermelho) tal como é apresentado na fig.051, e na fig.052, ilustrativa das anomalias
identificadas, na zona 5.2. Deste trogo de muralha foram recolhidas as amostras apresentadas na fig.053.
Por dltimo, na Zona 5.3, foi possivel identificar a espessura da camada de reboco, com 25mm (fig.054),
a presenga de vegetagdo esporadica (fig.055). Deste trogo de muralha foi também recolhida a amostra
apresentada na fig.056.

e I e Y e O O Y Y I Y B

S S Y A O P

Desagregacao da camada de revestimento

[T Humidade.

Muralha em elevado estado de degradagao.

0 0.5 1.5m
]

Fig. 044. Identificacdo das anomalias presentes na Zona 5.
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i
-

ALC11E/

ZONA 5.1

Fig. 043. Alcado Oeste vista exterior - localizagao da recolha de amostras.
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Fig. 045. Espessura de 50mm da camada de reboco. Fig. 046. Presenca de vegetagdo no cimo da torre da zona
Local de recolha da amostra ALC11E/I. 5.1,

Fig. 047. Vista da Zona 5.1. - Local de recolha das amostras ALC11E e ALC11.

ALC11E/ ALC11l
0 1 3cm

Fig. 048. Amostras zona 5.1.
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Fig. 050. Agregados com aproximadamente 30mm.
Local de recolha da amostra ALC10R/T.
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Fig. 051. Reconstrugdo com alvenaria de tijolo e pedra.
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Fig. 052. Identificagao das anomalias presentes na zona 5.2.
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Fig. 053. Amostras zona 5.2.
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Fig. 054. Espessura de 25mm da camada de reboco.
Local de recolha da amostra ALC9.

ALCIE/

e —
0 1 3cm

Fig. 056. Amostras zona 5.3.
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Fig. 055. Presenca de vegetagdo nos paramentos verticais.



5.2 CONSIDERAGOES FINAIS DO CAPIiTULO
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Embora a grande parte das muralhas esteja em bom estado de conservagao, verificou-se, apos inspecao
visual, que a o estado de degradacdo dalgumas zonas das muralhas, estd principalmente, associado
a entrada de dgua e sua permanéncia no interior dos muros. Considera-se que de uma forma mais
generalista, podem ser consideradas 3 situagoes. A primeira, relativa a falta de manutencdo e obras de
conservagao, 0 que permitiu a entrada de dgua nos panos de muralha gue em conjunto com a erosao
e crescimento de vegetagdo, acabaram por fazer desagregar parte do material constituinte da muralha
(Zonas 1 e 2).

A segunda, pela auséncia de capeamentos, e falta de inclinagdo da parte superior da muralha, para
uma correta drenagem, permite a entrada de dgua da chuva e consequente aparecimento de vegetagao
nos panos de muralha com dimensoes consideraveis, concentragdo de humidade e aparecimento de
eflorescéncias e criptoflorescéncias (Zonas 3 € 4).

A terceira, porque ndo existe uma correta drenagem da agua nos muros em contato com o solo pelo
interior, criando esta uma pressao sobre 0s mesmos. Esta situagao traduz-se numa permanente presenca
de agua, o que leva o aparecimento de humidade, perda de aderéncia dos rebocos e consequente
desagregagao do mesmo (Zona 5).
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6

AMOSTRAGEM E TECNICAS DE ANALISE

6.1 AMOSTRAGEM

Caracterizar as argamassas utilizadas no patriménio cultural € um dos primeiros passos para que sejam
tomadas decisoes de intervengao corretivas adequadas na formulagdo de um plano de conservagao ou
restauro.

As amostras de argamassas das muralhas de Alcacer do Sal foram estudadas e caracterizadas no
Laboratério HERCULES, do ponto de vista quimico, mineralégico e microestrutural, de acordo com a
metodologia que tem vindo a ser desenvolvida, e aplicada em diversos casos de estudo de patriménio
cultural.

A referida metodologia compreende diferentes fases, das quais se selecionaram para o presente estudo
a realizacdo do registo fotografico, a observagao a lupa binocular, a preparacao de superficies polidas e
posterior analise por microscopia tica (MQ) e microscopia eletronica de varrimento com espectroscopia
de raios X por dispersdo de energias (MEV-EDS), a moagem e preparacdo de amostra para analise por
difragao de raios X (DRX) e andlise termogravimétrica (ATG).

Assim, 0 processo de caracterizagao das amostras em estudo (tab.001), prossupds uma primeira andlise,
que consistiu na inspegdo visual. Esta andlise permitiu caracterizar a olho nu e documentar, através de
registos fotograficos, a sua composigdo ao nivel das suas caracteristicas fisicas, no que diz respeito
a cor, quantidade, forma e dimensdo de agregados, resisténcia face a facilidade de desaglomeragao
perante intervencdo mecanica, camadas estratigraficas e principais inclusoes (nédulos de cal).

De acordo com as observagoes, as cores das amostras variam entre diferentes tonalidades de cinzentos
g acastanhados.

Estratigraficamente as amostras ALC 9EXT e ALC 11EXT, sdo facilmente distinguiveis entre as camadas
que as compdem. As amostras ALC1A e ALC1B, apesar de ndo demonstrarem uma estratigrafia
assumida, possuem uma camada exterior, de cor salmdo com manchas pretas, com aproximadamente
1mm de espessura com facil distingdo e separagdo da camada inferior. As amostras ALC2E, ALC3,
ALC4l, ALCA4E, ALCS, apresentam uma unica camada, com diferentes texturas e pigmentacoes variadas
entre o acinzentado e o esverdeado, na sua face exterior. As restantes amostras ALC6I, ALC6E, ALCTI,
ALC7E, ALC8E, ALC10R, ALC10T e ALC11l apresentam uma Unica camada homogénea, por vezes, com
agregados mais expostos na face exterior do que na face interior que é o caso da amostra ALC7E.
Durante os processos de documentacdo e desagregacdo verifica-se, de um modo geral uma fraca
resisténcia mecanica, sendo as amostras ALC1A, ALC1B, ALC3, ALC8E, ALC10T e ALC11E, um pouco
mais resistentes que as restantes.

Aolho nu, foi também possivel observar em grande parte das amostras, grandes quantidades de nodulos
de cal (ALC1A, ALC1B, ALC2I, ALC2E, ALC3, ALC4E, ALC5, ALC10R e ALC10T), alguns aditivos
ceramicos (ALC2, ALC8I, ALC10T e ALC111) e conchas (ALC1A, ALC1B).
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Tab. 001. Amostras em estudo: periodo, localizagdo, estratigrafia e registo fotogréfico.

AMOSTRA PERIODO LOCALIZAGAOQ iESTRATIGRAFIA FOTOGRAFIA

T A T R L AMOSTRA | PEROD | LOCALIAGRO (ESTRATIGRATM, Fooemms
“ ””””””””””””””””””” ALC6I 1985 zona 3 ndo

ALC1B séc. XXl onal 1 ndo o G NS el @B
””””””””””””””””””””””””””””””””” ALCTE 1985 0na 3 ndo

ALC2E 1966 LA L O e o S N S SR
* ””””””””” e ALCTI 1985 zona 3 nao

ALC2 1966 ona2 v onao o SRR
”””””””””””””””””””””””””””””” ALC8E 1959 zona 4 ndo

ALC3 1966 LA L O e S S S S
v ,,,,,,,,,,, et ALCY 1972 z0na 5 sim

ALC4E 1966 01 (N e
# ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ALC10 1972 zona 5 sim

ALCA4l 1966 z0na 2 ndo ' ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ;-
SN TN S N ... A

T -
S ALC11E 1972 zona 5 sim

ALC6E 1985 z0na 3 nao - 777777777777777777 . [ (A .
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Recolha de Amostras

6.2 PREPARAGAO FiSICA DAS AMOSTRAS o

Para a realizagdo das técnicas de andlise foi necessdria a preparagdo das amostras, exigidas pelas ‘

diferentes técnicas de andlise a aplicar. P

0 diagrama da fig.057 apresenta a preparagao fisica que foi realizada as amostras, consoante o tipo de Amos"; om P6 li\ﬁit;s:t;aile;nﬁsie;;é(’) """" Amosta
técnica analitica a realizar. | | Fragmentada

Esta preparacao, primeiramente prossupds da limpeza manual de cada amostra, de modo a retirar todaa S |
sujidade e matéria organica das suas faces exteriores. Posteriormente foi feito o registo fotografico, assim S S

como a identificagdo de cada amostra consoante a estratigrafia, cor, agregados, aditivos, resisténcia s s Do T o e
mecanica e dimensoes. Por (ltimo, as amostras foram submetidas a um processo de secagem, numa ! ! ! | ! feido - Granulomeica
estufa, auma temperatura de 40°C, durante 24horas.

Para a realizacao das andlises, foi também necessario a separagdo cuidadosa das camadas estratigraficas DRX AT Mo M

da amostra, caso existissem. Das dezanove amostras selecionadas, duas (ALCOEXT e ALCT11EXT) TonX  temagminia Mo oo

apresentavam uma nitida estratigrafia, sendo identificada a camada exterior como ‘EXT’ € a camada Mm“"sfm e

Stereo

interna com ‘INT’.

Fig. 057. Diagrama de preparagdo fisica das amostras em fungdo da técnica de andlise.
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6.2.1 AMOSTRAS EM PO

Para a realizacdo da andlise por Difragdo Raios-X (DRX) e da Andlise Termogravimétrica (ATG) foi
necessario desagregar manualmente, aproximadamente 20g de cada amostra, e produzir, dois tipos
de pos, a fracdo global (FG), representativa da amostra global; e a fracdo fina (FF), representativa das
particulas da amostra de dimensao inferiores a 63um, obtendo assim uma maior clareza quanto a
percentagem de ligante.

Das 20g de amostra desagradadas manualmente, com o auxilio de um martelo, aproximadamente 10g
de cada amostra, foram utilizadas para a produgdo da GF, sendo posteriormente necessario, com a
ajuda de um pildo (fig.058), reduzir o tamanho dos agregados a 5mm maximo. Por tltimo foi utilizado
um Moinho de Bolas Planetario PM 100 (Retsch), onde os agregados foram moidos a seco, num
vaso de moagem (fig.059) com 4 bolas de moagem (@ <1cm), a 500 rpm, durante 10 minutos, até
atingir finuras analiticas homogéneas, sem que houvesse perda de material. Em algumas amostras, o
processo de moagem foi repetido mais do que uma vez, quando, apGs 0 processo de moagem, estas,
apresentavam graos ainda por moer. Nesse ¢aso era necessario, com ajuda do pildo, desfazer o grdo e
repetir novamente todo o processo.

Para a produgdo da FF, os restantes 10g de amostra, ja desagregados, foram peneirados numa peneira de
aco inoxidavel (ASTM E11, 100 mm X 40mm, Restsch) (fig.060) com um tamanho de malha de 63um.
0 p6 coletado apos este processo, foi utilizado na andlise de DRX. Das 22 amostras, apenas foi possivel
coletar e analisar a fragdo fina de 10 amostras (ALC1A, ALC2EXT, ALC3, ALC5, ALCGINT, ALC8EXT,
ALCIOEXT, ALCOINT, ALC10T, ALG10TR).

Através da DRX foi possivel caracterizar mineralogicamente a argamassa e identificar as diferencas entre
0 ligante enriquecido obtido pela fragdo fina e pela fracdo global.

Parte da fragdo global utilizada na andlise ATG, entre 25-30mg, permitiu quantificar, em massa, a
composigdo de carbonato de célcio presente nas diferentes argamassas.

Para a andlise individual de cada amostra foi necessario um método cuidado de limpeza de todos 0s
materiais e equipamentos utilizados, para que os resultados nao fossem influenciados por vestigios de
amostras diferenciadas.
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Fig. 059. Moinho de bolas (4gata), e amostra em po.

Fig. 060. Peneiramento da fracdo fina.
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6.2.2 AMOSTRAS EM PLANO DE SECGAQ

Para a preparagdo das técnicas analiticas de microscopia eletrénica de varrimento — Espectrometria
de Energia Dispersiva, estéreo microscopia € microscopia Gtica, foi necessario seccionar uma parte
representativa de cada amostra, de modo a obter dois tipos de montagem; superficie polida e lamina
delgada. Sendo esta dltima preparada através da seccdo transversal, utilizando o método TS desenvolvido
pela Struers (Struers, 2014).

As secgoes transversais foram elaboradas através da secgdo cuidadosa das amostras, ja limpas, numa
Discoplan-TS com esmerilamento a himido. Depois de limpas e secas, as amostras foram colocadas
num recipiente de plastico onde foram embebidas numa quantidade suficiente de uma mistura de 25g
de resina Epoxi (Struers) para 3g de endurecedor Epoxi (Struers), aquecidas a 40°C. A consolidagao das
amostras deu-se ap6s 12-16horas em temperatura ambiente. Depois de endurecidas, foram desmontadas
dos recipientes de pldastico e cortadas no Discolpan-TS (fig.061). Posteriormente, foi feito um desgaste
manual, utilizando papel de carboneto de silicio P#800 e P#1000, até que a amostra ou grande parte
dela, ficasse plana na superficie (fig.062).

Para a preparacdo das laminas delgadas, primeiramente, foi necessario despolir laminas de vidro, com a
ajuda da Discoplan-TS, até que estas atingissem espessuras de 1,15mm, permitindo assim uma melhor
fixagdo com a superficie da amostra obtida na seccao transversal. Apés a limpeza com acetona da secgao
transversal e das laminas de vidro ja despolidas e secas a uma temperatura de 40°C, foi aplicada uma
mistura de 2g de resina Epoxi (Buehler) e 0,9g de endurecedor Epoxi (Buehler) na superficie polida da
seccdo transversal e fixadas na superficie ndo polida das ldminas de vidro. Para uma melhor fixagao
as seccoes foram deixadas sob pressdo na prensa System-Adele durante aproximadamente 20horas.
Depois de fixas (fig.063), e com a parte de corte da Discoplan-TS, as amostras consolidadas em resina
foram cortadas cerca de 3mm da lamina de vidro. Por fim a Iamina delgada foi obtida através do desgaste
manual, utilizando papel de carboreto de silicio (P#600, P#800, P#1000, P#1200 e P#2400), da
amostra fixada na lamina de vidro. A espessura final foi confirmada através do microscopio 6tico, assim
que atingidas as tintas de interferéncia de primeira ordem no quartzo, na Carta de Cores de Interferéncia
de Mychel-Lévy (1888).

Concluidaa lamina delgada, a superficie de corte da amostra consolidada em resina foi novamente polida,
seguindo 0 mesmo procedimento descrito, de modo a expor na superficie, a amostra representativa da
argamassa.
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Fig. 061. Preparacdo de amostras para lamina delgada: em
resina Epoxi, desgaste.

Fig. 062. Desgaste/Polimento manual das secgoes
transversais em papel de carboneto de silicio.

Fig. 063. Preparagdo das amostras para lamina delgada.
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6.2.3 AMOSTRA FRAGMENTADA

Para a realizagdo do ataque 4cido e consequente analise granulométrica foi necessario desgregar
manualmente, com a ajuda de um martelo, 20g representativos da amostra, e separar em dois conjuntos
de 10g (fig.064). De seguida foi registado o peso de cada conjunto para que, apds submetidos ao
ataque acido, pudessem ser comparados com 0s pesos finais (fig.065). Todo o processo em torno do
ataque 4cido permitiu que fosse determinada a percentagem de fragdo soldvel e de residuo insollvel
de cada amostra, sendo que, através deste altimo, foi possivel concretizar a andlise granulométrica das
particulas dos agregados que constituem cada argamassa. Das 22 amostras, incluindo as separadas
estratigraficamente (ALCIEXT e ALC11EXT), quatro ndo foram analisadas por ndo apresentavam material
suficiente para andlise (ALCAE, ALC8I, ALC11Ee e ALC11Ei), duas foram analisadas em um total de 10g,
por ndo apresentarem material suficiente (ALC2I e ALC71), e as restantes (ALC1A, ALC1B, ALC2E, ALC3,
ALC4l, ALC5, ALC6I, ALC6E, ALCTE, ALC8E, ALCIE,

ALC9I, ALC10T, ALG10R, ALC10RT e ALC111), analisadas em duplicado, sendo a percentagem de fragdo
solivel e de residuo insolivel de cada amostra, calculada através da média dos dois conjuntos de 10g
analisados separadamente.
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Fig. 064. Desagregacdo manual da amostra com a ajuda
de um martelo.

Fig. 065. Preparacdo da amostra desfragmentada para
andlise por ataque dcido.
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6.3 TECNICAS DE ANALISE E CONDIGOES EXPERIMENTAIS

6.3.1 ESTEREO-MICROSCOPIA

A estéreo-microscopia consiste na observagao preliminar e mais detalhada, das amostras em corte, a
fim de identificar estratigraficamente a existéncia de camadas, os tipos de agregados, a morfologia, e a
inclusdo (ceramica, fibras, aditivos organicos ou inorganicos).

Para analise deste caso de estudo foi utilizado o Microscopio Estereoscopico Leica-M205-C (fig.066) e
as imagens foram obtidas com uma camara digital Leica DFC-295.

6.3.2 MICROSCOPIA OTICA

A microscopia 6tica, através do microscopio petrografico, consiste na incidéncia, sobre a superficie
de uma amostra, uma luz polarizada, com ampliagoes até 500x. Permitindo a observacao de aspetos
texturais e a identificagao de agregados (i.e. minerais, rochas) (Raith et al., 2011).

Através da correlagdo litolégica dos agregados, e das cartas geologicas, é possivel identificar a
proveniéncia das matérias-primas (Elsen, 2006).

Para andlise deste caso de estudo, o equipamento utilizado foi um microscépio petrografico Leica-
DM2500 P utilizando as objetivas de 2.5x, 5x, 10x, e 20x, sob luz polarizada plana (PPL) e luz polarizada
cruzada (XPL). As imagens foram obtidas com uma camara digital Leica- MC-170 HD.

6.3.3 DIFRACAO DE RAIOS-X

A Difragdo de Raios-X, realizada com as fragées globais representativas da amostra e com as fragoes
finas, também em po, mais concentradas no ligante, € uma técnica de analise que permite identificar as
fases cristalinas dos agregados € do ligante e eventuais compostos cristalinos de neoformagdo ou de
degradacdo.

Em cada andlise foram utilizados os porta amostras poliméricos preenchidos com aproximadamente 1
g de amostra em p6. As amostras foram compactadas com auxilio de uma lamina de vidro permitindo a
obtencao de uma superficie de analise regular e horizontal.

Os resultados obtidos foram utilizados como complementos aos resultados das andlises de MO e MEV-
EDS.

Os difractogramas foram obtidos através da utilizacdo de um Difractometro de raios-X da marca Bruker
(fig.067), modelo AXS D8 Discover, equipado com um gerador de raios X a operar a 40 kV de tenséo
e uma corrente de 40 mA, um anodo de cobre como fonte de radiagao monocromatica (CuKor, de A =
1,5406 A) & um detetor linear LYNXEYE.

Os difractogramas foram determinados no intervalo de 26 compreendido entre 3° a 75° com um
incremento angular de 0,05° por segundo e um intervalo de tempo por incremento de 1 segundo.

A interpretacdo dos difractogramas foi realizada utilizando o programa DIFFRAC. SUITE EVA juntamente
com os ficheiros de difragdo de pos do Centro Internacional de Difracgdo de Dados (ICDD PDF)-2.
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Fig. 066. Microscopio Estereoscopico Leica-M205-C.

Fig. 067. Difractometro Bruker AXS D8 Discover.
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6.3.4 ANALISE TERMOGRAVIMETRICA

A andlise Termogravimétrica (ATG), realizada com as frag0es globais (FG) das amostras, em po, é uma
das principais técnicas de analise térmica que determinar o teor de carbonatos presentes nas amostras
de argamassa.

Os resultados sdo obtidos através da medigdo da variagdo de massa da amostra (perda), em fungao do
aumento da temperatura.

Para a realizacdo de cada uma destas andlises foi necessario primeiramente, garantir a estabilidade
das condigoes operacionais (temperatura, fluxo de gés, balanca) do equipamento a utilizar, Analisador
Térmico Simultdneo STA 449 F3 Jupiter pela NETZSCH (fig.068). Em seguida procedeu-se a realizagao
de um ensaio em branco, realizado com o cadinho de platina lavado e vazio, e que teve como funcao
eliminar possiveis interferentes resultantes do processo de lavagem. Apds o ensaio em branco procedeu-
se a tara da microbalanca e a pesagem, no cadinho, de cerca de 25 a 30mg de FG de amostra, em
po. O conjunto foi submetido ao programa de aquecimento estabelecido para este tipo de amostras:
temperatura inicial de 40°C, temperatura final de 1000°C, taxa de aquecimento de 10°C/min, sob
atmosfera inerte de Nitrogénio (Air Liquide Alphagaz comprimido N2) com um caudal de 70 mL/min.
Os resultados obtidos, termogramas ou curvas termogravimétricas, registam a variagdo percentual da
massa da amostra em fungdo da temperatura. O registo da primeira derivada da curva termogravimétrica
(DTG) permitiu captar as temperaturas especificas nas quais ocorrem as alteragoes caracteristicas dos
componentes das amostras (Féldvari, 2011).

Os resultados obtidos nesta andlise foram utilizados como complemento dos resultados obtidos na
técnica de Ataque Acido e Andlise Granulométrica.

6.3.5 MICROSCOPIO ELETRONICO DE VARRIMENTO - ESPECTROMETRIA DE ENERGIA
DISPERSIVA

A Microscopia Electronica de Varrimento acoplada a Espectroscopia de Raios X Dispersiva de Energia
(MEV-EDS) foi utilizada para aquisicdo de imagens, analise elementar e mapeamento elementar. A
técnica permite a observagdo das amostras de argamassa sob alta ampliagdo e a caracterizacdo dos
agregados juntamente com o ligante, determinando as suas composigGes quimicas através da andlise
elementar (Varella, 2013). Os ensaios foram realizados nas secgGes transversais preparadas de acordo
com o procedimento explicado no capitulo 6.2. Nenhum revestimento aplicado sobre as amostras antes
da andlise.

0 equipamento utilizado para a observagdo das amostras foi o Microscopio Electronico de Varrimento
de Pressao Variavel HITACHI S-3700N acoplado a um Bruker XFlash 5010 com um Detector de Deriva
de Silicio (SDD) Espectrometro de Energia Dispersiva de Raios-X (fig.069). A andlise foi realizada sob
pressdo varidvel, operado com uma tensao de aceleragao de 20 kV e uma pressdo de camara de 40
Pa. Os espectros para a analise quimica foram tragados numa escala de energia de 0-20 keV com uma
resolugdo especiral de 129 eV em Mn Ka. Os dados foram obtidos sob a forma de mapas de distribuigao
elementar, analise ponto e multiponto processados com o software Esprit 1.9. As imagens SEM foram
adquiridas em modo de backscattering (BSE), para capturar a informagao sobre as caracteristicas textuais
das amostras.
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Fig. 068. Analisador Térmico Simultdneo STA 449 F3
Jupiter NETZSCH.

Fig. 069. Microscopio Electronico de Varrimento de
Pressdo Variavel HITACHI S-3700N acoplado a um Bruker
XFlash 5010 com um Detector de Deriva de Silicio (SDD)
Espectrometro de Energia Dispersiva de Raios-X.
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6.3.6 ANALISE GRANOLUMETRICA

Para determinar a razdo entre a fragao soluvel e o residuo insolivel das amostras, foi utilizada a técnica
de analise por ataque acido da argamassa.

Para a realizagdo desta técnica foram utilizadas aproximadamente 10g de cada amostra fragmentada,
em duplicado, e 120mL de uma solugdo aquosa de acido cloridrico, preparada por diluigdo de um
volume de &cido cloridrico concentrado (HCI 37%) em 3 volumes de agua (fig.070). O procedimento
teve inicio com a pesagem rigorosa de aproximadamente 10g da amostra fragmentada, num gobelé
de 250mL, onde posteriormente foram adicionados, lentamente, 120mL da solugdo &cida previamente
preparada. Apos a libertagao de todo o dioxido de carbono (CO,), o gobelé foi colocado sobre uma placa
de aquecimento, com a mistura sempre em agitagdo com a ajuda de uma barra magnética, até que a
mesma atingisse o ponto de ebuli¢do, onde se manteve durante 10min.

Apos arrefecimento a temperatura ambiente, as misturas foram filtradas sob vacuo (fig.071) e lavadas
com de cerca de 300mL de dgua destilada, utilizando um funil Biichner e um papel filtro qualitativo VWR,
grau 413. Seguido da filtragao os residuos insoldveis foram colocados numa estufa a uma temperatura
de 60°C, durante 48h, para garantir que a dgua / humidade fosse completamente eliminada.

Ap0s secagem e arrefecimento a temperatura ambiente, e visando a determinago da razao entre a fragao
soltvel e o residuo insollvel, foram registadas as massas rigorosas dos residuos insoltveis (fig.072) de
todas amostras analisadas.

Terminada a andlise por ataque 4cido e a obtengdo dos residuos insoldveis, foi realizada a anlise
granulométrica. Esta andlise consistiu na peneiragdo dos mesmos residuos, em peneiras em ago
inoxidavel ASTM E11 com um didmetro de 100 mm x 40 mm (RETSCH) e tamanhos de malha de 4, 2,
1, 0,500, 0,250, 0,125 ¢ 0,063 mm (fig.73), e pesagem de cada uma das fragdes obtidas. Teve objetivo
determinar as percentagens dimensionais das particulas dos agregados que compde as respetivas
amostras de argamassas.

As diferentes fragOes obtidas foram ainda observado no Microscopio Estereoscopico Leica M205 C e
fotografada por uma camara digital Leica DFC.

Os resultados foram apresentados em diagramas, € utilizados como complemento dos resultados obtidos
na andlise termogravimétrica.
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Fig. 070. Preparagao da analise por ataque 4cido: amostra
e solucdo aquosa de dcido cloridico.

Fig. 072. Residuos Fig. 073. Peneiras de
insoldvel. teste ASTM E11 para
andlise granulométrica.
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6.4 RESULTADOS
6.4.1 ESTEREO MICROSCOPIA

Através dos cortes transversais em superficies polidas, foram feitas observagoes microscopicas, utilizando
a estéreo microscopia. Esta técnica de andlise veio confirmar as observagdes visuais feitas na fase
preliminar da caracterizagdo das amostras, de modo a compreender a heterogeneidade das amostras, as
caracteristicas do ligante e a variedade de agregados em termos de mineralogia granulometria e forma.
De um modo geral o ligante utilizado em grande parte das amostras, apresenta uma forma homogeénea,
em tons que variam entre o castanho-claro e castanho-escuro, a excegdo das amostras da Zona 1, ALC1A
e ALG1B, que apresentam um ligante de cor preta, aamostra da Zona 4, ALC8E, que apresenta um ligante
mais esbranquicado, e a amostra da Zona 5. ALC10TR que na sua camada inferior apresenta uma cor
acinzentada. ProssupGe-se que a diferenca entre estes trés tipos de ligantes deve-se ao fato das mesmas
terem sido construidas em épocas distintas.

A nivel da forma e dimensdo dos agregados, foi possivel organizar as amostras em dois grupos. O
primeiro grupo constituido pelas amostras localizadas nas Zonas 1 € 2, e 0 segundo grupo constituido
pelas amostras localizadas nas Zonas 3, 4 e 5.

No primeiro grupo, as amostras apresentam um cardcter mais poroso, com agregados arredondados, de
pequenas dimensdes. Neste grupo, sao também visiveis fragmentos de concha (ALC1A) e fragmentos
ceramicos (ALC2E). Ja no segundo grupo, as amostras sdo compostas por agregados de diferentes
morfologias e tamanhos (tab.002).
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Tab. 002. Superﬁcies Polidas
AMOSTRA | FUNGAO  COR DESCRIGAQ - CORTE TRANSVERSAL

fAmostra de duas camadas. Camada superiorf

‘com menos de 1mm, de cor salmao com:

Argamassade 'manchas redondas pretas. Camada inferior:
revestimento Preto fhomogénea constituida por pequenos nédulosf
‘ ‘de cal, dispersos. Pequenos agregados:

icerémicos e um grande fragmentos de concha.

Amostra de duas camadas. Camada superior;
rcom menos de 1mm, de cor salmdo com:

Argamassa de ‘manchas redondas pretas. Camada inferior:

Preto

revestimento 'constituida por nddulos de cal, dispersos.!

‘ ‘Pequenos agregados cerdmicos e fragmentos:

+de concha. |

ALC2E Argamgssa de ' Ginza iAmostra de areias flnasA. Nesta amostra estao:

revestimento | /presentes agregados ceramicos e quartzo.

Argamassa de Castanho | Amostra constituida por médios nodulos de cal,f

ALC2I i ! idispersos. Areias finas de fécil desagregagao. |
tevestimento  (claro)  dispersos. Areias finas de facil desagregacdo.

‘Amostra constituida por pequenos nddulos:

ALC3 Arga”:fissatde : Cfcslt:;';o ‘de cal, visiveis a olho nu. Rigida e de dificil

revestimento ' 'desaglomeragao. '

Argamassade | Castanho -Amostra com agregados de quartzo de pequena;

ALC4E evestimento | (escuro) dimensdo. Fécil desagregagao. !
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AMOSTRA |

ALC4l

ALCS

ALC6E

ALC6I

ALCTE

ALCTI

FUNGAO

Argamassa de
revestimento

Argamassa de
revestimento

Argamassa de
revestimento

Argamassa de
revestimento

Argamassa de
revestimento

Argamassa de
revestimento

‘Amostra com agregados de quartzo. Agregados'
Cinza :com maior visibilidade e saliéncia na face
rexterior. Pouco rigida e de facil desagregagdo. |

fAmostra composta por uma grande quantidade}
'de agregados de pequenas dimensdes, com!
Cinza 10 quartzo em maiores quantidades, e algun31
‘nodulos de cal dispersos. Pouco rigida e de facil
desagregagao

‘Amostra com uma grande quantidade de;

ragregados com diferentes dimensoes e cores. !
Castanho -

'Com maior visibilidade na sua face exterior. De‘
(escuro)

pouca rigidez e facil desagregacdo. ;

:Amostra quantidade de agregados com‘
Castanho d|ferentes dimensoes e cores. Com maior
(claro) wV|S|b|I|dade na sua face exterior. Rigida e de fa0|| !

\desagregagdo.

‘Amostra com uma grande quantidade de1
Castanho agregados com diferentes dimensdes e cores. .
(claro) ‘Com maior visibilidade na sua face exterior. De‘
‘pouca rigidez e facil desagregagdo.

‘Amostra composta por elevada quantidade de:
:agregados de pequenas dimenses. De pouca;
'rigidez e facil desagregagao. !

Cinza
(claro)
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CORTE TRANSVERSAL

AI\/IOSTRA

ALC10TR

ALC11E

ALC11I

Argamassa de
revestimento

Argamassa de
revestimento

Argamassa de
revestimento

Argamassa de
revestimento

Argamassa de
revestimento

:Amostra de cor clara, constituida por pequenosf
Branco ‘agregados de cores diferentes. Rigida, mas de‘
‘faCI| desagregacao.

fAmostra com visivel distingao entre camadas, e

de dificil separacao entre as mesmas. Constituida:

Cinza 'por agregados de diferentes dimensdes e:

Castanho | composigdes, visiveis em toda a amostra, sendo
(claro) 1que na camada exterior é onde aparecem maisl

‘percetlvels e com maior dimensoes. De pouca;

‘r|g|dez e facil desagregacdo. ;

‘Amostra de duas camadas visivelmente;

}distimas, rigidas, mas de facil separagao entre:

relas. Sendo a camada exterior, rigida e de dificil:
'desaglomeragdo, constituida por agregados|

Cinza 'de dimensoes médias, incluindo agregados:
Castanho |ceramicos e uma quantidade consideravel de:
(claro)  'nodulos de cal de pequenas dimensdes. E a:
rcamada inferior, constituida por agregados de:

1 pequenas dimensoes, nodulos de cal dispersos, :
‘facilmeme visiveis Camada pouco rigida e de'

‘Amostra de duas camadas visivelmente:
idistintas, rigidas, mas de fécil separagdo entre}

Cinza elas. Camadas distinguiveis sobretudo pela cor;
Castanho '€ dimensdo dos agregados que a constituem.
(claro) ‘Sendo a camada exterior constituida por‘
agregados de pequenas dimensdes e a camada,

inferior com médias e grandes dimenses. w

‘Amostra constituida por agregados de d|ferentes‘

. Castanho dlmensoes dos quais, agregados ceramicos e
(claro) 'pequenos nodulos de cal. Pouco rigida e de faC|I '

| desagregagao
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6.4.2 MICROSCOPIA OTICA

Para uma melhor compreensao da textura (porosidade e fissuras), natureza e identificagao dos agregados
utilizados nas argamassas em estudo (minerais, liticos, ceramicas, etc.), foi realizada, através das
laminas delgadas, a andlise petrografica (microscopio Otico de luz polarizada).

Apos a andlise das laminas delgadas, foi possivel verificar que todas as amostras apresentam, sob forma
de agregados, minerais siliciosos e rochas. O agregado predominante, de um modo geral, é 0 quartzo,
tendo sido também identifcado quartzito, nas amostras ALC1B e ALC4I, arenito quartzoso na amostra
ALCZ2E, e anfibolas nas amostras ALC2| e ALC3. Os agregados quartziticos apresentam uma morfologia
subangular a arredondada, o que sugere uma possivel origem fluvial.

As amostras ALC1A e ALC1B foram as Unicas identificadas com fragmentos de conchas na sua
consituicdo. As amostras ALC6 e ALC7 foram as que apresentaram na sua constituigao agregados mais
variados, como por exemplo, grdos arredondados de agregados ceramicos, argilito, marmore e granito.
Outras amostras apresentam nodulos da cal arredondados (ALC1B, ALC2I, ALC5 e ALC6I), feldspatos
potassicos mais precisamente, a microclina (ALC5) (tab.003 e tab.004).
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Tah. 003. Imagens de microscopio petrografico representativas dos minerais observados sob NC (INicois cruzados) e NP
(Nicois paralelos).

NC Anfibola

NP Quartzito NC Microclina

NP Méarmore NP Argilito NP Ceramica
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Imagens Petrograficas
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Tab. 004. Imagens petrogréficas representativas da composigao geral de cada grupo de amostras, a escala de Tmm.

Amostra ALGTA (NP)

Zona 1

Amostras de duas camadas.

Camada superior constituida por uma fina camada de cal.

Camada inferior constituida por agregados de forma semi-angulosa. Maioritariamente de quartzo.
Presenca de feldspatos, quartzito, calcrio, fragmento de concha e fragmento cerdmico.

Amostra ALCAE (NP) Amostra ALC4l (NP) Amostra ALC4I (NP)

Zona 2

Amostras compostas por agregados de forma semi-angulosa. Agregados de diferentes granulometrias.
Presenca de quartzo, quartzito, arenitos, feldspatos e nddulos de cal.
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Amostra ALC7E (NP)

Amostra ALC71 (NP)

Zona 3

Amostras constituida por agregados de forma semi-angulosa, pouco dispersos de granulometrias semelhantes.
Presenca de quartzo, quartzito, feldspatos, ceramica, marmore, argilito.

Amostra ALC8E (NP)

Zona 4

Amostra constituida por agregados de forma semi-angulosa
Presenga de quartzo e feldspato.
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Amostra ALC10T (NP)

Amostra ALCT1E (NP) Amostra ALC111 (NP)

Zona 5

Amostras constituidas por agregados de forma semi-angulosa, pouco dispersos.
Presenga de quartzo, feldspato e biotite
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6.4.3 DIFRAGAO DE RAIOS-X (DRX)

A caracterizagdo mineraldgica das amostras das argamassas em estudo, foi realizada recorrendo a técnica
de difragdo de raios-x de pos (DRX). Na tabela 005 apresenta-se a composigao mineraldgica das FG das
amostras em estudo e nas fig.074, 075, 076, 077 e 078 os difratogramas obtidos nas FG das amostras
das Zonas 1, 2, 3, 4 e 5, respetivamente.

A andlise por difragdo de raios-x permitiu a identificagdo de quartzo, calcite, feldspatos potdssicos,
plagi6classes, micas, minerais de argila, gesso e sais nas amostras de argamassas em estudo.

De um modo geral, é possivel inferir que o quartzo, os feldspatos potdssicos (ortoclase, sanidina,
microclina, anortdclase) e a calcite sdo as principais fases cristalinas das FG das amostras analisadas,
tendo sido ifentificados em todas as argamassas. As plagidclases (albites, anortite, labradorite) e as
micas (biotite, moscovite, flogopite, clinocloro), sdo minerais presentes na constituicdo de grande
parte das FG das argamassas, mas em menores quantidades, sendo por vezes detetados apenas como
vestigios.

As argilas (ilite, caulinite), a dolomite, pirite e sais soluveis, nomeadamente, gesso (sulfato de calcio
dibidratado, CaS0,.2H,0) e nitrato de sodio (NaNO,) sdo minerais que aparecem pontuaimente em
algumas amostras, mas sem grandes expressoes nos seus constituintes minerais.

Os resultados evidenciam ainda uma composigao mineraldgica similar entre as amostras de cada zona
e entre as amostras das diferentes zonas e permitem inferir de que se trata de argamassas de cal aérea.

As amostras ALC1A e ALC1B da zona 1, ndo intervencionada, apresentam uma composigao mineralégica
andloga tendo sido identificadas, como principais fases cristalinas, quartzo, calcite, feldspatos potassicos
(microclina, ortdclase), plagioclases (albite, anortite) e micas (moscovite).

No ALC1B foram ainda identificados (labradorite variedade de plagidclase, micropertite que é uma
ortoclase).

Nas amostras ALC2E, ALC2I, ALC3, ALC4E, ALC4l e ALC5 da Zona 2, foram identificadas nas suas
composigoes mineralogicas, quartzo, calcite, feldspatos potassicos (microclina, ortoclase, anortoclase
e sanidine). As plagioclases (albite e anortite), foram apenas identificadas nas amostras ALC2EXT,
ALC2INT, ALC4INT e ALC5.

Foram ainda identificadas Micas (flogopite, biotite e moscovite) nas amostras ALC2INT, ALC3, ALC4EXT
e ALC5; Micropertite nas amostras ALC2E, ALC3 e ALC4E; e Gismondina nas amostras ALG2E, ALC2l,
ALC3 e ALCAE.

Nas amostras ALC6E, ALC6I ALC7E e ALC7! da Zona 3, foram identificadas nas suas composicoes
mineraldgicas, quartzo, calcite. A excegdo da amostra ALCGE, foram identificados fedspatos potassicos
(microclina, sanidine, ortoclase, micropertite) em todas as amostras desta zona. Foram ainda identificadas
Micas (flogopite, biotite e moscovite), nas amostras ALC6E, ALC6I e ALC7E; Gismondina nas amostras
ALC6E, ALC6I e ALCT7I; e Dolomite nas amostras ALC6E e ALC7. De todas as amostras, a ALC71, é a
Unica que apresenta na sua composigao plagioclases (albite).

Na amostra ALC8E da Zona 4, foram identificadas a calcite, quartzo, feldspatos potassicoas (microclina),
gismondina e argilas (illite e kaolinite).

Nas amostras ALCOE, ALCII, ALC10R, ALC10T, ALC11Ee, ALC11Ei da Zona 5, foram identificadas nas
suas composigoes, quartzo, calcite, feldspatos potassicos (microclina, micropertite, ortoclase, sanidine
g anortoclase), plagioclases (albite, labradorite e anortite), micas (moscovite, flogopite, clinocloro e
biotite) e gismondina. Na amostras ALCIE e ALC11Ee foram ainda identificadas argilas (illite) e dolomite.

92

Tab. 005. Caracterizagdo mineraldgica das FG das amostras de argamassas em estudo.

FASES CRISTALINAS IDENTIFICADAS POR DRX

|  FELDSPATOS |
AMOSTRA
ALC1A ++ \ ++ + \" - -
ALC1B ++ Vv ++ + \Y - -
++ + ++ \Y - - - -
+ + +++ Vv \ - - \ -
++ + +++ - \Y - - - -
++ + +++ - - - - - -
\ + ++ + - -
\ ++ ++ - - - - -
ALC6E + + + - + -
ALC6I ++ Vv +++ - - -
ALC7E ++ ++ ++ - + - \ - -
ALC7I +++ + + + - - - - -
_ + ++ ++ -
ALCSE + + + Vv + -
ALCOI + + + + - Vv
ALC10R + +++ \ \ -
ALC10T + + +++ ++ - - - \ -
ALC11EE + ++ + \Y + ++ -
ALC11EI ++ + ++ - + - - + -
ALC11I + Vv + - + - - \Y \

(picos de intensidade: dominante ++ +, maior ++, menor +, vestigios V, ndo detetado -)
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Fig. 074. Difractogramas das FG das amostras da Zona 1 ALC1A (vermelho), ALC1B (preto) - (Q: quartzo, C: calcite, F:
feldspatos, Mi: Mica, A: Albite).
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60,000

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1.54060

Fig. 075. Difractogramas das FG das amostras da Zona 2 _ ALC2E (rosa), ALC2I (vermelho), ALC3 (verde), ALC4E
(castanho), ALC4I (azul), ALCS (preto) - (Q: quartzo, C: calcite, F: feldspatos, Mi: Mica, A: Albite).
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Fig. 076. Difractogramas das FG das amostras da Zona 3 _ ALC6E (azul), ALC6I (vermelho), ALC7E (rosa), ALC7I (verde)
(Q: quartzo, C: calcite, F: feldspatos, Mi: Mica, A: Albite, Cl: Clinochlore, D: Dolomite).
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Fig. 077. Difractogramas das FG das amostras da Zona 4 _ ALC8E (preto), ALC8I (vermelho) - (Q: quartzo, C: calcite, F:
feldspatos, Mi: Mica, A: Albite).
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Fig. 078. Difractograma das amostras da Zona 5 _ ALCIE (vermelho), ALCII (azul), ALC10T (preto), ALC10R (verde),
ALC11Ee (castanho), ALC11Ei (laranja), ALC111 (rosa) - Q: quartzo, C: calcite, F: Feldspato, A: Albite).
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6.4.4 ANALISE TERMOGRAVIMETRICA (ATG)

A analise termogravimétrica (ATG) é uma das técnicas de andlise térmica mais simples e mais usada
na medicdo continua da variacdo de massa de uma amostra em fungdo da temperatura ou do tempo.
Uma amostra, quando submetida a um processo de aquecimento com velocidade constante, sofre uma
reducdo de massa sempre que ocorrem reagoes de desidratagdo, desidroxilagao ou de descarbonatagao
e, contrariamente, um aumento de massa quando ocorrem reagGes de oxidagdo, hidratagdo ou
carbonatacao. Uma vez que essas perdas ou ganhos de massa se verificam em intervalos de temperatura
que sdo caracteristicos de um determinado composto é possivel a sua identificagdo e quantificagao.

0 registo obtido relaciona a variagdo de massa (em percentagem), no eixo das abcissas, com a
temperatura, no eixo das ordenadas, e designa-se por termograma ou curva termogravimétrica.

Uma variante da analise termogravimétrica, denominada andlise termogravimétrica diferencial (DTG),
consiste em representar o valor da derivada da variagao de massa no eixo das abcissas dos termogramas.
A primeira derivada da curva termogravimétrica ajuda a definir as temperaturas inicial e final em que
ocorrem as reagoes quimicas durante o processo de aguecimento da amostra (Silva, 2002).

A andlise termogravimétrica permite complementar a informacdo obtida através da caracterizagdo
mineraldgica por difraccao de raios-x.

Os resultados obtidos foram analisados utilizando os intervalos de temperatura estabelecidos como
critério por varios autores (Moropoulou et al., 1995; Bakolas et al., 1998; Genestar et al, 2006; Ingo
et al., 2004; Bartz & Filar, 2010; Corti et al, 2013). No primeiro intervalo, desde os 40°C até 200°C,
ocorre a perda de agua fisicamente adsorvida ou agua de humidade, assim com as perdas de dgua de
cristalizacdo associada, por exemplo, a sais hidratados. A adsorcdo fisica de dgua pode ser favorecida
pela presenca de fragmentos porosos de ceramica.

No segundo intervalo de temperaturas compreendido entre 0os 200 e 600°C, ocorre a perda de dgua
estrutural de compostos hidrdulicos (aluminossilicatos hidratados, silicatos de calcio hidratados, etc.) e
de minerais de argilas, como por exemplo, fragmentos de tijolos.

No terceiro intervalo de temperaturas compreendido entre 0s 600 e 900°C ocorre a perda de diéxido
de carbono, CO,, resultante da reagao de decomposicao do carbonato de calcio, CaCO0,, (calcite) (C.
Genestar, et al, 2006), traduzida pela equagao:

CaCo, (s) > Ca0 (s) + CO, (g)

Considerando que a reagdo de descarbonatagao ocorre na gama de temperaturas mencionadas, o teor de
carbonato de célcio pode ser expresso pela seguinte equagao:

CaCo, (% massica) = M(CaCO,)* AmTGA / M(CO0,)
Onde:
M(CaC0,) — Massa molar do carbonato de calcio (100,082 g/mol)
M(CO,) - Massa molar do dioxido de carbono (44,02 g/mol)
e
AmTGA - variacdo de massa (%) correspondente a libertagao do dioxido de carbono

Na generalidade as curvas termogravimétricas obtidas com as FG das amostras em estudo mostram que
os valores de perda de massa mais significativos ocorrem entre 0s 600 e 900°C o que permite inferir
que se tratam de argamassas predominantemente de cal aérea, isto é, de argamassas de ligantes aéreos
calciticos. Estes resultados corroboram os obtidos pela técnica de difracdo de raios-x.
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De salientar, nos termogramas das amostras ALC9-EXT e ALC11-INT, valores mais significativos de
perda de massa registados a aproximadamente 150°C, e que podem ser atribuidos a desidratagao
do gesso (sulfato de calcio dihidratado). A decomposigdo térmica do gesso ocorre em duas etapas
correspondentes a decomposigdo do gesso dihidratado em hemihidratado e do hemihidaratado em
anidro. A presenca deste sal também & corroborada pelos resultados obtidos pela técnica de difragao
de raios-x.

Nas curvas DTG das amostras ALC7-INT, ALC7-EXT, ALC8-EXT, ALC9-EXT, ALC9-INT, ALC10-Taipa, AIC-
11EXTEXT e ALC11-INT observa-se um pico ligeiro a aproximadamente, 650°C, indicativo da presenca
de dolomite. Mais uma vez os resultados estdo em linha com os obtidos pela técnica de difragdo de
raios-x.

As perdas de massa, no intervalo de temperaturas compreendido entre 0s 200°C e 0s 600°C, subdivididas
nas gamas dos 200 a 350°C e 350 a 550°C, é, por vezes, indicativa da presenga de hidromagnesite e de
maganesite (Adriano et al., 2008). Porém nenhuma destas fases mineraldgicas foi identificada por DRX
0 que ndo permite concluir a existéncia destas fases cristalina nas amostras de argamassas estudadas.
Na tabela 006 apresentam-se os valores de variagdo de massa correspondentes ao intervalo de
temperaturas de 600 a 900°C, o teor de carbonato de cdlcio e a razdo “ligante”:agregados.

Dada analise desta tabela é possivel concluir que as argamassas ALC1A, ALC1B, ALC2E, ALC2I,
ALC5, ALC10R, ALC10T, ALC11El e ALC11l tm uma percentagem de calcite semelhante (11-16%),
as amostras ALC4l, ALC6I, ALC7E, ALC71, ALC8I e ALCYI, foram identificadas como as que possuem
menor quantidade de calcite (0-9%), e as amostras ALC3, ALC4E, ALC6E, ALC8E, ALCOE, ALC11EE, as
que apresentam uma elevada percentagem de calcite (20-51%).

A presenga de agregados carbonatados, nodulos de cal e de materiais de origem biogénica (concha), cuja
decomposigao térmica ocorre no intervalo de temperaturas entre 600 e os 900°C, verificada nas amostras
ALC1A, ALC1B, ALC2I, ALC5 e ALC6I, induz em erro, a determinagdo da razdo ligante:agregados.

Tah. 006 Gamas de temperatura TG/DTG (°C) e perdas de massa (%) de todas as amostras em individual.

Amostras Perda de massa/ % | Teor de carbonato de clcio / % Razio "ligante:agregado”
600-900°C
ALC1A 6.66 15,25 1:6
ALC1B 4,82 11,04 1:8
ALC2E 7.35 16,83 1:5
ALC2I 71 16,26 15
ALC3 9,16 20,98 1:4
ALC4E 10,48 24 1:3
ALC4I 3,94 9,02 1:10
ALC5 7,07 16,19 15
ALC6E 14,36 32,89 1:2
ALC6I 494 1,65 1:60
ALCTE 589 1,31 176
ALCTI 2,26 0,64 1:156
ALCBE 14,34 32,84 12
ALC9E 21,65 49,59 11
ALCII 2,75 6.3 1:15
ALC10R 6,37 14,59 1.6
ALC10T 6,68 15,3 1:6
ALC11Ee 22,35 51,19 11
ALC11E T 16,28 1:5
ALC1I 6.41 14,68 1:6
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6.4.5 MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARRIMENTO (MEV) - ESPETROMETRIA
DE RAIOS-X DISPERSIVA DE ENERGIA (EDS)

A microscopia eletrénica de varrimento (MEV) associada a analise por espetrometria de raios X dispersiva
de energia (EDS) permite observar aspetos micro-estruturais das argamassas, & a composicao dos seus
agregados e fase ligante.

Foram analisadas argamassas da Zona 1 (ALC1A), argamassas da Zona 2 (ALC2E, ALC2I, ALC4E, ALC4I,
ALCb), e argamassas da Zona 3 (ALCGE e ALC6I).

A argamassa ALC1A (fig.079) revela alguma heterogeneidade relativamente a fase ligante. A parte
superior (externa, fig.080) apresenta agregados de quartzo (Si) e feldspatos potassicos. Na parte inferior
da amostra (fig.081) verifica-se, além dos agregados de quartzo e feldspato, a presenga de minerais de
argila (Al e Si) na fase ligante associados a fragmentos de cal calcitica (Ca) (fig.082).

Fig. 079. Amostra ALC1A (parte superior/exterior) Fig. 080. Amostra ALC1A (parte superior/exterior)
Imagem BSE aspeto textural parte externa da camada. Distribuicao elementar EDS para os elementso Si, Ca e
Mg. Evidenciando a fase ligante calcitica.

Fig. 081. Amostra ALC1A (parte inferior/interior) Fig. 082. Amostra ALC1A (parte inferior/interior)
Imagem BSE aspeto textural. Distribuigao elementar EDS para os elementos Si, Ca e Al.

Nas amostras da Zona 2 e Zona 3 verifica-se a presenca generaliazada de uma fase ligante de composigao
calcitica sublinhada pela presenga de Ca nos mapas elementares (fig.083). Os agregados essencialmente
quartzo, com mais ou menos feldspato potdssico apresentam formas sub-angulares a sub-roladas.
Verifica-se na amostra ALC6E, da Zona 3, uma maior heterogranolaridade a nivel dos agregados, € a
presenga de agregados de pequenas dimensoes, de composicdo calcitica (fig.084).
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Fig. 083. Amostra ALC-2E: Distribuicdo elementar EDS
para 0s elementos Si, K Ca.). Fragmento ceramico (cima)
a contactar argamassa e nddulo de cal.
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Fig. 084. Amostras ALC2I, ALCAE, ALC4l, ALCS, ALCGE e AL6I. Distribuicao elementar EDS para os elementos Si, Ca e Al
gvidenciando a morfologia e dimensao dos agregados nas Zonas 2 e 3.
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6.4.6 ATAQUE ACIDO E GRANULOMETRIA

A estimativa da relacdo entre a quantidade em massa do agregado € o ligante, das argamassas, foi realizada
através da técnica de andlise, que resulta da solubilizagdo do ligante calcitico em &cido cloridrico (1:3).
Deste modo determina-se assim a proporgdo de fragdo sollvel, indicativa da guantidade de ligante
calcitico/carbonatado, sais soltveis, matéria orgdnica e agregados carbonatados, relativamente ao
residuo insoltvel, constituido por agregados siliciosos presentes nas amostras. Depois do ataque écido,
procede-se ja com os agregados isolados, a sua andlise granulométrica e observacao a lupa (Silva et
al., 2006).

Para a realizagdo desta técnica de andlise foi necessdrio, para as amostras que continham material
suficiente, dissolver em duplicado aproximadamente 10g de cada amostra, e calcular os valores médios
de fragdo soldvel e residuo insoluvel. Contendo pouco material, as amostras ALC2 e ALG7! foram
analisadas apenas uma vez, ao contrario das amostras ALC4E, ALC11Ee E ALC11Ei, que devido a falta
de material, ndo foi possivel aplicar esta técnica.

A percentagem de fracdo soluvel varia entre 0s 15,7-70,5% e o residuo insolvel entre 0s 29,5-84%.
Tal como demonstra a fig.085, de um modo geral, as amostras contabilizam cerca de 72,2-84% de
residuos insoluveis, variando a razao "fragdo solUvel:residuo insoluvel", entre 1:3 e 1:5. As amostras
ALC6E, ALC7E, ALC10T e ALC11l, registam uma menor percentagem de residuos insollveis, variada
entre 0s 54,2-64,8%, e com uma razao "fragao solvel:residuo insoldvel", entre 1:1 g 1:2. Por Ultimo, as
amostras ALC8E e ALCOE, que apresentam as maiores percentagens de fragdo sollvel, contabilizando
cerca de 29,5-38,9% de residuo insolivel com uma razao "fragdo soltvel:residuo insolivel" de 1:0 e 2:1
respetivamente.
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Fig. 085. Percentagem madssica de residuo insoldvel e de fragao soluvel das amostras de argamassas estudadas, obtida
por ataque 4cido.
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Na tab.007 apresenta-se a composigao simplificada das amostras de argamassa, calculada com base
no método de "Jedrzejewska" (Jedrzejewska, 1960) para argamassas de cal antigas, o qual considera
trés tipos de constituintes: “areia” (correspondente ao residuo insolvel do ataque &cido),“carbonatos” e
“fracgao soltvel” em dcido (compostos solveis em dcido sem formagao de dioxido de

carbono).

Tab. 007. Composicdo simplicada das argamassas (% em massa)

Amostra Agregados ') Teor Carbonato / % () Frag3o Soluvel )
ALC1A 6,7 15,1 9,6
ALC1B 4,8 11,0 10,9
ALC2E 7,4 16,7 7,6
ALC2| 71 16,1 54
ALC3 9,2 20,8 4,7
ALC4E 10,5 23,8 X
ALC4I| 3,9 9,0 6,7
ALC5 71 16,1 2,2
ALC6E 14,4 32,6 8,2
ALC6I 4,9 11,2 12,5
ALC7E 5,9 13,4 21,8
ALC7I 2,3 51 10,9
ALC8E 14,3 32,6 37,9
ALCSE 21,7 49,2 12,1
ALCOI 2,8 6,3 21,5
ALC10R 6,4 14,5 5,7
ALC10T 6,7 15,2 30,6

ALC11EE 22,4 50,8 X
ALC11Ei 7,1 16,2 X
ALC11I 6,4 14,6 22,1

(1) - Residuo insoldvel em &cido nitrico, Rl
(2) - Calculado a partir dos teores de CaCO3 por ATG
(3) - Fragao Soldvel = 100 - > (Rl + Carbonatos)

Valores de fragao soltvel mais elevados foram observados em algumas amostras das Zonas 3, 4 € 5,
(tab.007), referenciadas como amostras mais recentes e associadas a diversas intervengoes. De acordo
com Silva et al, os maiores valores de fracgdo solivel sdo indiciadores de uma maior quantidade de
compostos de neoformagdo e/ou hidréulicos, E sabido que os compostos siliciosos presentes nos
materiais pozolanicos (agregados alterados/pozolanas naturais/pozolanas artificiais) reagem com a cal,
em presenca de humidade, dando origem & formagao de silicatos e aluminatos de calcio hidratados,
compostos estes que contribuem para uma maior durabilidade das argamassas de cal. Nao obstante, as
referidas fases de neoformagdo ndo foram identificadas nas amostras das argamassas em estudo.
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Neste ensaio, a classificagdo das distribuigbes granulométricas dos agregados foi feita através da
crivagem do residuo insolavel, identificando assim a fragao dominante de agregados, em cada amostra.
As dimensoes das malhas da bateria de crivos foram as seguintes; 4mm, 2mm, 1mm, 500um, 250um,
125um, 63um e <63um.

A excegdo das argamassas de revestimento ALC4 e ALCI que apresentam uma maior percentagem
de fracdo entre os 500um e 1Tmm, e a amostra ALC8E com maior percentagem de fragdo entre 0s 125
e 250um, as restantes amostras (ALC1A, ALC1B, ALC2E, ALC2I, ALC3, ALC5, ALC6E, ALC6I, ALCTE,
ALC7I, ALCII, ALC10R, ALC10T e ALC11l), apresentam maior percentagem de fragdo com dimensao de
particulas compreendida entre 250um e 500um (fig.086,087,088,089,090).

Os valores médios dos residuos insoltveis foram também analisados segundo o software de estatisticas
GRADISTAT, (fig.091), (BLOTT Simon 2010), elaborado de acordo com 0s grupos texturais definidos
por Udden J.A. (1914) e Wentworth C.K. (1922), projetando assim, as amostras nos respetivos grupos
texturais.

De acordo com a projecdo, as amostras distribuem-se por 3 grupos texturais: desde areias (ALC7I),
areias ligeiramente cascalhentas (ALC2E, ALC2I, ALC3, ALC5, ALC10R e ALC111), a areias cascalhentas
(ALC1A, ALC1B, ALC4I, ALCBE, ALC6I, ALC7E, ALC8E, ALCOE, ALCIl e ALC10T).

A excegdo das amostras ALC1B, ALC7E e ALC10T, que apresentam uma tendéncia bimodal de fracdo, as
restantes amostras apresentam uma tendéncia unimodal (tab.008).
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Fig. 086. Distribuicao granulométrica a partir de valores médios em
percentagem de massa das amostras da Zona 1.
Maior percentagem de graos entre 250um e 500um.

ZONA 2

>

— 50%
= 40%
2 30%
a 20% I l
ko
0% - - m_mlm l I (1 ™
Mg ¥ N Q’\f’ g &
N 4 O I
R 4
Q! o

Tamanho do grdo (mm)
HALC2_E WALC2_| ®WALC3 mALC4 | mALCS
Fig. 087. Distribuicao granulométrica a partir de valores médios em

percentagem de massa das amostras da Zona 2.
Maior percentagem de graos entre 250um e 500um.
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Fig. 088. Distribuicdo granulométrica a partir de valores médios em
percentagem de peso das amostras da Zona 3.
Maior percentagem de graos entre 250um e 500um.
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Fig. 089. Distribuigao granulométrica a partir de valores médios em
percentagem de massa das amostras da Zona 4.
Maior percentagem de graos entre 125um e 250um.
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Fig. 090. Distribuicao granulométrica a partir de valores médios em

percentagem de massa das amostras da Zona 5.
Maior percentagem de graos entre 250um e 500um.
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Tab. 008. Descrigdo da distribuigao, fragao predominante (% em massa), calibragem e grupo textural de todas as amostras.

Gravel
! o _ ! ' GRUPO
AMOSTRA - DISTRIBUIGAO ' FRAGAO PREDOMINANTE (mm) % CALIBRAGEM ' TEXTURAL
cravel N U Mal Areias
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MG Unimodal - § 05-026mm o 520% 4 classificado ' cascalhentas
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Muddy Gravel Muddy Sandy ) | Mal Areias
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Fig. 091. Diagrama de classes granulométricas para sedimentos obtidos a partir do software GRADISTAT. ALCT1I ' Unimodal  05-0.25mm 0.34% | Moderadamente | Areias ligeiramente
Zona 1 (amarelo); Zona 2 (azul); Zona 3 (verde); Zona 4 (roxo); Zona 5 (vermelho). T L Lo T T i Classificado  ; cascalhentas

104 105



Apds crivagem os agregados foram observados através do estéreo microscopio. De acordo com andlises
anteriores verifica-se nas vdrias fragoes o claro predominio de graos de quartzo, brancos e transltcidos,
associados a uma menor quantidade de feldspato. Ambos apresentam formas sub-roladas a sub-
angulosas.

De acordo com as observagoes sob o microscopio e juntamente com a analise XRD, todas as amostras
demonstram uma composicdo mineraldgica uniforme, a excegdo da amostra ALC7E que apresenta graos
de pirite na andlise granulométrica (fig.092), e na DRX apresenta-se indetetavel.
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Zona1-ALC1B

Fig. 092. Amostras ricas em quartzo.



6.5 CONSIDERAGOES FINAIS DO CAPITULO
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As argamassas de revestimento amostradas nas muralhas de Alcacer do Sal foram sujeitas a diversas
analises com o intuito de identificar e caracterizar os seus componentes nomeadamente 0s ligantes e
0s agregados.

Ligante

Com base nos resultados obtidos por OM (microscopia dptica), DRX (difragao de raios-X), ATG (andlise
termogravimétrica) e SEM-EDS (microscopia eletronica de varrimento com espectroscopia de energia
dispersiva), pode-se afirmar que, de forma geral, as amostras das argamassas de revestimento das
muralhas de Alcacer do Sal, foram produzidas com um ligante a base de cal aérea. A presenca de calcite,
identificada através da DRX, quantificada por recurso a ATG, aliada a identificagao de célcio nos mapas
elementares obtidos por EDS, indicam uma composigdo calcitica do ligante.

Adicionalmente o ataque &cido das amostras das argamassas por a¢do de, a solugao aquosa de &cido
cloridrico (HCI 1:3) indicia a presenca de carbonato de calcio na fragdo sollvel, embora seja relevante
ressalvar que agregados carbonatados e material de origem biogénica (por exemplo, fragmentos de
conchas) podem ter contribuido para a sobrestimacdo da quantidade de ligante presente nas amostras.

Agregados

Relativamente aos agregados usados na producdo das argamassas estudadas verifica-se uma
predominancia de areias ricas em silicio associadas a uma menor quantidade de feldspatos potassicos
e micas. Esporadicamente foram identificados, nas amostras de argamassas da zona 1, fragmentos
de conhas e de ceramicas, e nas das zonas 2 e 3 fragmentos liticos (quartzitos, arenitos, marmores e
argilitos)

Razao ligante:agregados

Para as argamassas islamicas estimou-se um trago simplificado de 1:6 e 1:8. Relativamente as restantes
amostras estudadas predominam as razoes ligante:agregado entre 1:3 e 1:8, ndo obstante verificam-se
valores extremos de 1:1 e 1:19. A variabilidade observada podera ser atribuida, por um lado, a presencga
de agregados carbonatados e materiais de origem biogénica, que tendem a sobrestimar a quantidade
de ligante, e, por outro, a processos localizados de lixiviagao de carbonatos que tendem a subestimar a
quantidade de ligante.

E de realgar que os valores de trago simplificado estimados para amostras de argamassas podem estar
enviesados pela falta de representatividade da quantidade de amostra recolhida.

Proveniéncia das matérias-primas

Os agregados usados na producdo das argamassas isldmicas podem ser provenientes de varios
depdsitos aluvionares na regiao (Antunes, 1983). No entanto, é referido como recurso mineral, a data,
a exploragdo de areias finas a médias da Formagdo de Alcacer. A presenga de conchas associadas
as areias nas argamassas aponta para a utilizacdo de areias com contributo do Miocénico marinho. A
escassez de pedra na regido coloca os calcdrios do Jurdssico ou a brecha da Arrdbida como potenciais
matérias-primas para a producdo da cal usada nas argamassas mais antigas, sem contributo de materiais
dolomiticos.

As técnicas analiticas utilizadas para a caracterizagdo das amostras de argamassas em estudo nao
permitiu inferir a presenca dos materiais referidos nos relatérios da DGEMN, descritos no capitulo 3.4.1.
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ESTRATEGIA

7.1 DEFINIGAO DA ESTRATEGIA

Fragmento de uma paisagem alentejana, enquadrada entre a Serra da Arrabida, a Peninsula de Trdia
e 0 estudrio do Sado, atualmente, a cidade de Alcacer estabelece-se principalmente junto ao rio,
expandindo-se em toda a sua extensdo, sendo a colina ocupada apenas pela Pousada de D. Afonso
II, antiga fortaleza, uma dezena de habitagses resilientes as mutagoes do tempo, pequenas fragoes de
terreno agricola, e as constantes escavagoes arqueoldgicas por parte do setor de Arqueologia, Patrimonio
e Museus do Municipio de Alcacer do Sal.

Implantado neste lugar de rutura, entendeu-se como principais objetivos da dissertagao, a importancia
do patriménio arquitetonico, e as caracteristicas do edificado. De modo a implementar como estratégias,
solugGes que assentem na sua correta preservacdo e, a disponibilizagao do patriménio a fruicdo pablica,
através de uma proposta de percurso, que une a materialidade e a paisagem a fim de contar a histdria
deste territorio.

Em geral, as anomalias identificadas ao longo das muralhas, estao associadas diretamente a falta de
operagOes de manutengdo e solugdes preventivas relacionadas com as condigoes ambientais do local
mais precisamente, a dgua da chuva e o vento.

Como medidas de corregdo das anomalias encontradas, sao propostas: a remogao dos rebocos podres,
0cos ou desagregados da base e a reconstituicdo dos mesmos com argamassa de cal aérea ao trago
1:#, com agregados de granulometria proxima do existente, lavados e sem argila; a reconstrucao dos
trocos de muralha por outros idénticos aos ai existentes; a reconstrugao dos capeamentos em falta; a
remogdo da vegetacdo através sa aplicagdo de herbicida adequado; e a drenagem das muralhas e todo
0 terreno que se encontre adjacente as mesmas, de forma a que a dgua nao fique retida nesses locais. E
capear todas as zonas que se encontram desprotegidas de capeamento. Para a drenagem dos muros da
Zona 5, propde-se a abertura de drenos de 10 cm de didmetro, afastados de 1,5 m, e colocados a cerca
de 20 cm da base da muralha e do lado exterior. No interior dos drenos, propde-se a colocagao de umas
“bolas” feitas de agregados rolados (D<10mm) envolvidos em geotextil. Esta solugao ird permitir que
grande parte da agua consiga sair.

A ideia de disponibilizar o patriménio a fruicdo publica, limpando o local e colocando elementos que
criam um percurso, vem como forma de esclarecer 0s que outrora foram os limites do cerco amuralhado
de Alcdcer do Sal, e a sua relagao com a paisagem. A proposta de percurso ndo tenta recriar as muralhas
antigas, mas sim proteger e preservar os atuais trogos de muralhas, e recuperar a memoria e o significado
do local. Para isso foi criado um percurso de 1km que se ramifica em pontos de observagao, escadas
e caminhos de ligagdo, que orienta os visitantes e Ihes mostra os vestigios e significados do local
(fig.094).

Os materiais escolhidos para a construcdo do percurso, sao 0 metal e a madeira. Foram escolhidos
de modo a interagir positivamente com a paisagem, criando um didlogo continuo entre as muralhas
e a vegetacdo. A utilizagdo destes materiais ird permitir também a reversibilidade em caso de futuras
intervencoes. Os elementos metdlicos em contacto com as argamassas de cal sdo previamente protegidos
com telas de neoprene para evitar que 0corra a corrosao nesses elementos anos mais tarde.

Nas fig.095-102 estao os cortes, algados e pormenores da proposta.
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7.2 CONSIDERAGOES FINAIS DO CAPIiTULO
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Entender, proteger e preservar as muralhas do castelo de Alcdcer do Sal foi o principal objetivo desta
proposta de intervencao.

A criacdo deste novo percurso que vem complementar o jé existente, permite aos visitantes um melhor
entendimento do lugar, enquanto protege as muralhas da incidéncia direta das dguas da chuva e dos
ventos predominantes, da interagdo direta entre as muralhas e os visitantes.

A estrutura nova para o percurso foi desenhada para permitir 0 acesso a muralha, ndao comprometendo
possiveis operagoes de manutencdo as suas paredes. A escolha de uma materialidade mais efémera,
foi escolhida ndo s0, devido ao enquadramento da paisagem, como também, teve em conta possiveis
intervengGes arqueoldgicas no local, que possam vir a ser realizadas.

As operagOes de manutengdo e limpeza dos espagos, deverdo ser continuas e regulares, ndo devendo
ser descuidadas.

A salvaguarda do patriménio depende em muito do uso que se possa dar a este tipo de construgoes. A
proposta aqui apresentada vem dinamizar o espago e envolver todo o perimetro das muralhas, o que nao
acontece atualmente.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Dar um uso aos bens iméveis que sdo patriménio, & nos nossos dias essencial. E gracas ao uso destas
construgoes, que se conseguem manter de forma mais corrente e planeada, operagdoes de manutencgdo
e conservagdo. O planeamento destas intervengdes de manutengdo é fundamental, mas também carece
de financiamento.

Foi descrito anteriormente que as muralhas sofreram pequenas obras de conservagdo, ao nivel dos seus
rebocos e alvenarias, principalmente nas vertentes orientadas a sul e poente. Estas zonas sao justamente
as que estao mais proximas da Pousada, que também foi intervencionada em 1995, e que se encontra
intramuros. Desconhece-se se este foi 0 motivo de tais intervengbes, mas ao percorrer o perimetro das
muralhas, constatou-se que existem zonas muito mais degradadas nas vertentes orientadas a norte e
nascente que ndo mostram quaisquer sinais de intervengdo no Ultimo século.

Apés visitaao local, definiram-se 5 zonas a analisar, conforme descrito no capitulo 5.1, e cujos resultados
ja foram apresentados.

A falta de manutencdo e conservagao, faz que ao longo dos anos se vao deteriorando as principais
protecoes destes muros, provocando a perda das suas primeiras proteg0es, cOmo $ao 0S capeamentos
e rebocos. Com a auséncia destes, a dgua da chuva e o vento conseguem alcangar mais facilmente
0S paramentos e consequentemente acelerar o processo de degradacdo. O crescimento de vegetagao
gsporadica também fica facilitado, criando expansoes aguando do seu crescimento que desagregam
parte do material af existente.

Verificou-se que na vertente orientada a norte, grande parte da muralha ndo existe e a que resta esta num
elevado estado de degradagdo. Para além disso, esta zona da muralha é em taipa militar, cujo processo
de degradacdo se acelerou ainda mais devido ao contacto direto com a dgua da chuva, comparativamente
com as zonas onde existe alvenaria de pedra, ja que a argila perde coesdo quando em contacto com a
agua.

Embora 0s ventos predominantes nesta zona sejam de norte, noroeste e oeste, pela orografia do terreno e
altura a que se encontram os torreGes da fachada sul, 0s mesmos estao muito expostos a acdo do vento
e € visivel alguma degradacdo (auséncia de material) na face exterior dos mesmos.



Ao nivel dos muros em alvenaria de pedra, verificou-se que as intervengoes de conservagao realizadas
foram para consolidar pequenas partes de reboco ou paramento que tinham desagregado ou solto.
Muitas destas degradagoes estdo associadas a entrada de dgua a partir das zonas superiores da muralha
(zona sul no intradorso e zona poente no extradorso). A auséncia de capeamentos nas zonas SUperiores
dos mesmos e reduzida pendente, favorece a entrada da dgua para o interior dos muros. Ao serem muros
muito espessos, acabam por reter essa dgua durante muito tempo, e 0 processo de evaporagao acaba por
ser muito lento. Esta dgua por sua vez, a medido que atravessa estes muros, transporta consigo 0s sais
que na alvenaria existem, e ao evaporar, ficam os cristais dos sais na face exterior dos muros, formando-
se florescéncias e criptoflorescéncias. Estes sais € a forte presenca de dgua acabam por permitir a perda
de ligacdo entre as varias camadas de reboco e paramento, acabando por se soltar mais tarde.

Noutras zonas, como é 0 caso da zona orientada a poente, 0 contacto da muralha com o solo pelo
intradorso e a falta de drenagem das muralhas nessa zona, dificulta a saida da agua, permanecendo 0S
mesmos sob pressdo e com muita humidade. Esta situagdo & bastante visivel e nas zonas inferiores,
0s muros estdo muito degradados. Seria necessario aliviar a pressao da dgua através da colocagao de
alguns drenos, por exemplo, ja que intervir pelo intramuros nao € possivel.

Ao nivel das intervencoes que tinham sido realizadas no século passado, e ap0s a andlise das amostras,
foi possivel verificar que de um modo geral, as argamassas de revestimento ndo diferem muito ao
nivel das suas caracteristicas mineraldgicas e de ligante. Tratam-se de argamassas de cal aérea com
agregados predominantemente de quartzo e feldspatos potassicos. A identificagdo de alguns fragmentos
de concha presentes nas amostras da Zona 1, e a de fragmentos ceramicos € marmore nas amostras da
Zona 3, sdo as nicas grandes diferencas a nivel de composi¢do mineraldgica identificadas no grupo
geral das amostras.

126

Estas construgoes militares eram projetadas para garantir que eram capazes de evitar que os inimigos ai
coNseguissem entrar, e que as conseguissem destruir através do impacto de balas de canhdo e outros.
Na arquitetura militar, as argamassas de revestimento desempenhavam um papel crucial, na melhoria da
resisténcia das superficies exteriores.

Para fortalecer a taipa, era incoirporada a cal aérea no seu fabrico, chamando-se esta, taipa militar. Ao
longo do trabalho foram analisadas amostras, em zonas nao intervencionadas, com graos de cal, 0 que
corrobora 0 uso de taipa militar nestas muralhas.

A zona mais exposta a ataques do inimigo € a orientada a sul, e aqui foi utilizada principalmente a
alvenaria de pedra argamassada com cal aérea. Aspeto também verificado nos ensaios realizados.
Claramente este tipo de estruturas eram muito bem pensadas, quer na sua forma arquitetonica, quer na
eficiéncia dos materiais nela utilizados e respetivas localizagGes. Por isso mesmo, chegou aos nossos
dias.

Para dar continuidade a vida (til desta construgdo, cujo uso j& nao se enquadra nos nossos dias, foi
apresentada uma proposta que engloba todas as muralhas, funcionando como elemento agregador.
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