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Resuma Neste artigo apresentam-se os resultados damdetey@do da composicao de
argamassas provenientes de trés periodos histonooeadamente do Periodo Romano
(Torre do Rio em Mértola), Periodo Arabe (Igrejatfitade Mértola) e da Idade Média
(Igreja de Santa Maria de Evora).

A metodologia de caracterizagdo empregue faz ushveesas técnicas de caracterizagao
fisico-quimica, nomeadamente difraccdo de raiosDRX), andlise termogravimétrica
(ATG/DTA), microscopia Optica (MO), microscopia efignica de varrimento acoplada a
espectroscopia de raios X por disperséo de endidia¥-EDS) e analise quimica (AQ).

A aplicagdo da metodologia proposta permitiu deitgema composicao simplificada das
diversas argamassas, tendo-se constatado que nas sfgamassas foram utilizados
agregados locais e ligantes de natureza aérea.

Palavras—chave Composicdo, Argamassas antigas, Metodologia dactizacéo,
Agregados.

1. INTRODUCAO

O estudo da composi¢do de argamassas antigasmglieai usualmente a utilizacao de
técnicas de caracterizagdo quimica, mineralégitéceoestrutural, desempenha um papel
fundamental para a preservacdo do patriménio @ljtupermitindo obter um
conhecimento bastante profundo sobre os seus wom&s e revelando detalhes
importantes sobre as técnicas de construcdo, eienteparacbes e o estado de
conservacao e desempenho das mesmas [1-3].

Neste contexto e englobado num projecto financpda FCT (Projecto CATHEDRAL —
Caracterizacdo e Conservacdo de Argamassas Traii@ Historicas de Edificios
Religiosos do Alentejo), em que participam o Labimia Nacional de Engenharia Civil
(LNEC), a Universidade de Evora e o Instituto Pgués do Patriménio Arquitecténico
(antigo IPPAR) e a Faculdade de Ciéncias da Uritedle de Lisboa (FCUL) analisaram-
-se argamassas provenientes de trés monumentosedtejd e pertencentes a periodos
historicos diferentes: a Torre do Rio do PeriodanRao e a Igreja Matriz do Periodo
Arabe e Baixa ldade Média, ambos da Vila de Mér(Bigura 1), e a Sé Catedral de
Evora do Séc. XII-XVIL.



Mértola € uma vila histérica debrucada sobre agjersr xistosas do rio Guadiana, uma
fronteira natural entre o sul de Portugal e Espafhdegado imenso de diferentes
periodos, incluindo Romanos, Arabes e Cristdosnfadesta vila portuguesa Gnica em
termos de patrimoénio cultural e tem sido alvo derisas pesquisas arqueoldgicas.

Neste artigo, iremos reportar o estudo de argamaksdois monumentos, nomeadamente
a Torre do Rio e a Igreja Matriz.
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Figura 1 — a) Vista geral da Torre do Rio; b)Viaéaea da Igreja Matriz de Mértola.
A Torre do Rio (figura 1la) é o que resta de um @ddrtificado romano que data
presumivelmente do século V-VI. Esta estruturadsdlie grandes dimensdes tem um
comprimento de 45 m e é composta por seis arcessda@res, as quais se encontravam
ligadas as muralhas de defesa da vila. Foi utidizddrante o Periodo Romano para
proteger a aquisicao da agua indispensavel papasumo da populacéo; para fiscalizar e
impedir, quando fosse preciso, a passagem de bareosntante do rio; para vigiar e
repelir qualquer invasdo tentada pelo rio ou pekrgem oposta; para o embarque,
desembarque e despacho dos géneros do comércicaesita fluvial; para auxiliar a
saida de forcas militares [4].

A Igreja Matriz de Mértola (Figura 1b) é um reamitamento cristdo da antiga mesquita
mugculmana entre os séculos XII-XIIl. Foi com osalairos da Ordem de Santiago, em
1238, depois de sagrado para o0 uso do ritual oriside este monumento recebeu a sua
primeira intervencéo, que lhe alterou a sua primitionfiguracdo de mesquita arabe.

Hoje, a Igreja Matriz de Mértola apresenta uma te&aénudéjar do século XVI. Mas,
apesar disso, torna-se possivel, a partir de celtosentos arquitectonicos e decorativos,
reconstituir o templo mourisco.

A Mértola mugulmana estd, assim, representada gdiffcio da antiga mesquita, que
seria reconvertido ao culto cristéo ainda na Iddddia.

A Igreja de Santa Maria de Evora (figura 2a), virgente conhecida como Sé de Evora, é
um dos monumentos mais embleméticos da cidade deaEntassificada Patriménio
Mundial pela UNESCO [5].

Do conjunto arquitecténico denominado como “Sé der& fazem parte a igreja
propriamente dita e o claustro que a ladeia. Nadi@b pode observar-se a vista de sul do
conjunto do monumento, com a identificacdo de aldaoais mais importantes referidos
no texto: a “torre-zimbdrio”, as duas torres sobrefachada principal — “torre dos
azulejos” e “torre lanterna ou do relégio”, a raado braco sul do transepto ou, ainda, a
parte mais recente da velha construgdo, consteruanateriais distintos — a “capela-
-mor”.
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Figura 2 — a) Fachada principal da Sé Catedral w&ak b) Vista geral do conjunto
monumental da Sé Catedral de Evora — Igreja etctaus

2. METODOLOGIA DE AMOSTRAGEM

Foram estudadas duas argamassas da Torre do Riogtimda do interior da coluna 1, a
mais proxima do rio, que foi designada de MT1,aima retirada do interior da coluna 3
que foi designada por MT2 [6].

Da Igreja Matriz de Mértola foram estudadas duagaramssas, a argamassa com a
designacdo MT3, que foi retirada do exterior deejigrMatriz e que se verificou
apresentar 3 camadas, e a argamassa designadaddetvidda da base do Mihrab.

Da Sé Catedral de Evora foram estudadas 7 amastjmseferenciacéo e localizagéo se
encontram na tabela 1 [7].

Tabela 1 - Registo do local de extracgéo das aamda Igreja de Santa Maria de Evora.

Argamassa Designacgéo Localizacdo
1 SEV1 Exterior da Sé — frisq do pétio inferior de acesso
ao zimborio
2 SEV2 Nave lateral Norte (Pilar 2)
3 SEV3 Nave lateral Sul (Pilar 25)
4 SEV4 Interior do arco da janela da Torre Lanterna
5 SEV6 Interior da parede da Torre Zimbério
6 SEV7 Interior da parede da Torre Zimbério
Coro Alto — parede por detras do cadeiral junto
7 SEV8 ao vitral da fachada principal — Plataforma sobre

a Entrada Principal

3. METODOLOGIA DE CARACTERIZAGCAO

A metodologia utilizada neste trabalho para a dar@acdo de argamassas antigas
recorreu a um conjunto diversificado de técnicagcdiquimicas de caracterizacdo de
materiais, nomeadamente difrac¢do de raios X (DRK§Jise termogravimétrica (ATG),



microscopia Optica (MO), microscopia electrénica derrimento acoplada a
espectroscopia de raios X por dispersdo de ene(yl&/-EDS) e andlise quimica
classica, espectrofotometria de absorcédo atémidd)Epotenciometria e gravimetria, as
guais se complementam, permitindo a obtencéo deguamale fiabilidade na andlise final,
procurando-se maximizar os objectivos da caraetedia pretendidos e ao mesmo tempo
minimizar as limitagGes inerentes a cada uma desid#s [1]. As amostras foram
preparadas segundo uma metodologia j& descritaasoestudos [6, 7].

As analises por DRX foram efectuadas num difractéorfeHILIPS X'PERT, utilizando a
radiacdo K do cobalto produzida por uma ampola de raios X ae seguintes condi¢des
de ensaio: varrimento entre 3 e 74° 2elocidade de varrimento de 0,03/<, tenséo e
corrente de filamento, respectivamente, de 35 K8 mA.

Os termogramas foram tracados utilizando um sistdmandlise térmica SETARAM
TGA92 sob atmosfera inerte (argon - 33h) com uma velocidade de aquecimento
uniforme de 10 °C, desde a temperatura ambientE08t& °C.

As observagBes ao microscopio electrénico de vamim foram efectuadas no
microscopio electrénico de varrimento JEOL JSM-6466ndo a andlise elementar
efectuada num sistema de microanalise de raiosrXdigpersao de energia OXFORD
Instruments com um detector de raios X Si (Li).

As observacdes de laminas delgadas e seccdes olipee foram impregnadas
previamente sob vacuo com uma resina epoxidicanfarealizadas num microscopio
petrografico NIKON e as imagens gravadas em forrdagital.

Para a andlise quimica, foram desagregadas cumtaédate pequenas fracgBes de
argamassa e todo o tipo de impurezas e gréos déricaforam separados. As amostras
foram posteriormente digeridas com &cido cloriddioido (1:3) a quente para separar 0s
agregados siliciosos da pasta de cal. A partirrdecio soluvel foram determinados os
teores em calcio, magnésio, aluminio, ferro e s@akpressos nos respectivos 6xidos) por
espectroscopia de absorcao atémica, os teores ®mldéeto foram determinados por
potenciometria e os teores em ido sulfato por gratria. O residuo insoluvel foi pesado e
passado por um conjunto de peneiros com a finadidied determinar a distribuicdo do
tamanho das particulas da fraccao dos agregatng, ia areia siliciosa.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Difraccéo de raios X (DRX)

Os resultados de DRX das amostras da Torre do iRi@am que estas possuem
composicado mineralégica muito semelhante sendoistentes com argamassas de cal
aérea do tipo calcitica e ricas em agregado dcstipioso.

As trés camadas da amostra MT3 (Igreja Matriz detd¥® indicam composi¢Oes
mineralégicas semelhantes e sdo também caradasistie argamassas de cal aérea
calcitica com agregados essencialmente do tipdosib. A amostra MT4 é constituida
essencialmente por gesso e por uma pequena quintidgaagregados do tipo silicioso e
calcite. A presenca de uma pequena quantidadelcleeqaode ser devida a adicdo de cal
a argamassa [6].

Da analise dos resultados obtidos concluiu-se guargamassas da Sé de Evora sio
constituidas essencialmente por carbonatos (cakuigégonite, dolomite, hidromagnesite,
magnesite) e agregados do tipo silicioso. A preselegsais sollveis, gesso, € indicadora
da ocorréncia de fendmenos de degradacéo quimscargamassas. A natureza do ligante
€ a principal caracteristica que diferencia asagd@mostras de argamassa. As amostras



SEV6 e SEV7 sdo de cal calcitica, enquanto quesiantes séo de natureza dolomitica

[71.

4.2. Andlise termogravimétrica e térmica diferencib(ATG)

Os termogramas obtidos para as amostras da TorRicde MT3 da Igreja Matriz de
Mértola séo tipicos de argamassas de cal aérdticzdacom acentuadas perdas de massa
entre 500 e 900 °C, atribuidas a descarbonatagéarbdonato de célcio (figura 3).
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Figura 3 — Termograma caracteristico de uma arggardescal aérea calcitica (MT1).
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Figura 4 — Termograma caracteristico de uma argearaes cal aérea dolomitica (SEV4).




Entre 20 e 240°C verifica-se a desadsor¢do de vdpoldgua, essencialmente de
metalossilicatos, enquanto que entre 240 e 500c®@® essencialmente desidroxilacdo
de diferentes tipos de minerais em particular ahassilicatos [8, 9].

A curva termogravimétrica da amostra MT4 €, tal conticou a DRX, bastante diferente
das observadas anteriormente apresentando uma gerdessa acentuada entre 100 e
250 °C, caracteristica da desidratagéo do gesso.

Todas as amostras da Sé de Evora apresentam tamasgtipicos de argamassas aéreas
do tipo dolomiticas (figura 4), com excepg¢éo dasstras SEV6 e SEV7 que apresentam
curvas termogravimétricas tipicas de argamassaamélo tipo calcitica com perdas
acentuadas entre 500 e 900 °C, atribuidas a desed#igdo do carbonato de célcio.

Em algumas amostras (SEV1, SEV2, SEV4 e SEV8) dentificada a presenca de
hidromagnesite. A decomposi¢éo da hidromagnesitaiia perda de moléculas de agua e
pode ser traduzida pelas seguintes equag¢des [10].

4MgCO;-Mg(OH)-4H0 (I) = 4MgCO;-Mg(OH), (s) + 4HO () (1)
4MgCO;-Mg(OH), (s) = 4MgCQ;(s) + MgO (s) + HO (1) 2
MgCOs(s) = MgO(s) + CQ(9) ©)

As perdas de massa correspondentes as molécudmgideale hidratacdo, traduzidas pelas
equacles 1 e 2 ocorrem, respectivamente, as tetm@eraproximadas de 230 e 380 °C.
A reaccéo traduzida pela equacdo 3 correspondeamp@sicdo térmica da magnesite
formada no processo e que ocorre no intervalordpeaeaturas entre 340 e 550 °C.

As amostras SEV2 e SEV4 apresentavam, para aléncatopostos ja mencionados, a
dolomite na sua composi¢céo. A dolomite decompddesecordo com as equacgdes 4 e 5.

CaMg(CQ), = CaCQ (s) + MgO (s) + CQ(9) (4)
CaCQ (s)— CaO (s) + Ce(9) (6)

4.3. Microscopia Optica

A observacdo de laminas delgadas ao microscopicogréfico permitiu fornecer
informacdes adicionais sobre a composi¢do das agsan.

A presenca de anfibolas nos agregados foi o asppmomais ressaltou da analise
petrografica das amostras MT1 a MT4. De acordo aararta geoldgica de Mértola e a
geologia do Sul de Portugal é pouco provavel queigem destes agregados seja dos
arredores de Mértola. Tendo em consideracao quéggano mais provavel se localiza a
40 km a Norte de Mértola, a explicagdo mais plalsvque o transporte deste material
tenha sido feito através da mais importante lirhdgla, o Rio Guadiana [6].

Da Sé de Evora foram observadas |aminas delgadaandastras SEV1, SEV2 e SEVA4.
Os aspectos mais interessantes da amostra SEVE affiandancia de calcossilicatos que
se dispdem na matriz, nas interfaces agregadotdigamas fracturas dos primeiros e a
presenca de quantidades apreciaveis de olivinasi@enando que a olivina € um mineral
muito alteravel, ndo suportando transporte, é pekstlacionar os agregados com a sua
Unica fonte local — os granodioritos da pedreirddfo de S. Bento, nas vizinhancgas de
Evora, a qual € composta por rochas granodioritioasinclusdes de gabros. Detectou-se
ainda a formacdo de calcossilicatos no liganteseguéncia das reac¢des pozolanicas



entre este e os materiais ceramicos. Estes mingogiem explicar, em parte, as boas
propriedades mecénicas destas argamassas [7].

4.4. Microscopia electronica de varrimento (MEV-ED$

A microscopia electrénica de varrimento pode foeneoformacdes importantes sobre os
constituintes das argamassas, nomeadamente soligante, agregados e compostos
formados e permite observar as suas formas, tarsarbgturas e distribuicdo nas
argamassas.

As amostras MT1 e MT2 da Torre do Rio apresentavammaspecto grosseiro devido a
grande dimensédo dos agregados. O ligante obserradobastante rico em carbonato de
célcio (calcite — figura 5a). Observaram-se supiedie “poros” cobertos de cristais de
calcite formados por dissolucdo e recristalizag@taporos, sugerindo a existéncia de
fenomenos de permeacéo e difusdo de agua na matamgamassa (figura 7). Observou-
-se ainda a presenca de aglomerados de cristatudenosilicatos de calcio (figura 6)
provenientes possivelmente da reac¢do entre otdigars minerais dos agregados, em
particular os provenientes das particulas ceraneichss filossilicatos.

A observagdo da amostra MT4 do Mihrab confirmou geetrata de uma amostra
essencialmente constituida por gesso, tendo-sevaldsetambém pequenos fragmentos
ceramicos.

As andlises de MEV-EDS mostraram que as amostré®édde Evora apresentam uma
microestrutura gelificada compacta, tipica de aagsas de cal antigas, com agregados
bem embebidos nas matrizes. Foi possivel identif@anatureza dos agregados,
principalmente litoclastos de quartzo, feldspatosniea. Na amostra SEV1 foram
observadas inumeras colonizacdes bioldgicas (figinaos poros e também no ligante.
Nesta amostra, tal como nas amostras SEV2, SEV87 SEEVS-INT, foram observadas
zonas (poros e superficies) cobertas de cristalsidiemagnesite (figura 9). Para além
dos aspectos mencionados anteriormente, na am®&w®? foi possivel observar a
presenca de cristais de halite (figura 10) e arégofA presenca de halite, anteriormente
detectada por DRX e indirectamente por analise igainteor em ides cloreto), foi
também observada noutras amostras, SEV3-INT, SEE¥8-INT e SEVS-EXT.

A analise por MEV-EDS confirmou que as amostrasTdae do Zimboério, SEV6 e
SEV7, apresentam uma composi¢cao mais simplificadaag restantes, sendo constituidas
essencialmente por carbonato de calcio com agregadostituidos por clastos de
granodioritos. Na amostra SEV7 foi possivel obsecvistais de CaC9sob duas formas
diferentes, calcite e aragonite e colonizagGe®bicas no ligante.

A observacdo mais admiravel foi a presenca decpéati escuras de carbono (figura 8a),
com um ligante magnesiano que pode ser atributdordustdo de materiais organicos. A
presenca concomitante de quantidades anormaidsoi@to e a presenca de particulas
escuras de carbono (nas argamassas do interiayrela)i pode ser indicativa de que
tenham sido ateadas fogueiras dentro da igrejaguaiarar a carbonatagéo e adicionado
cloreto de sodio durante a preparacdo das argasnpssa acelerar o seu processo de
endurecimento.
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Figura 5 - Aspectos microestruturais da pasta tiearhonatada e respectivos espectros
EDS: a) MT2; b) SEV8-INT.
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Figura 6 — Microestrutura de um local onde se ofasam cristais de aluminosilicatos de
célcio hidratados na amostra MT1 e respectivo ¢sp&dS.
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Figura 7 — a) Microestrutura de uma zona onde serghram cristais de calcite (MT1);
b) Pormenor dos cristais de calcite da imagem (a$gectivo espectro EDS.
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Figura 8 — Aspectos microestruturais de a) paditigica de emissdes de combustao de
Oleo (amostra SEV4); b e c) colonizac¢6es biol6gimamterior de poros.

Figura 9 — Aspectos microestruturais de cristaisideomagnesite observados na amostra
SEV7; b) Pormenor em maior ampliacdo da imagere (aspectivo espectro EDS.
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Figura 10 — Aspectos microestruturais de cristaihalite observados na amostra SEV8-
-INT; b) Pormenor em maior ampliacdo da imagene (gspectivo espectro EDS.



5. COMPOSICAO SIMPLIFICADA DAS ARGAMASSAS

A composicdo simplificada das argamassas € um pamd@nfundamental para a
preparacdo de argamassas compativeis e pode ser erpaconjunto com os resultados
obtidos a partir de outras técnicas, para avaliacomportamento da argamassa e
correlaciona-la com as propriedades quimicas, mldgicas e mecénicas. A composi¢ao
simplificada de cada argamassa foi estimada coe tasnétodo de “Jedrzejewska” [11]
indicado para argamassas de cal antigas combinand6 de carbonato de calcio
determinada por ATG/DTA com as analises de resitsmi(vel.

Tabela 2 — Composicao simplificada das argamassaside do Rio e da Igreja Matriz de
Mértola.

Amostras  Agregadd”  Calcite® gﬁ%?g
MT1 61 35 4
MT2 75 20 5

INT 85 147 0
MT3 M 74 23 3

EXT 71 27 2
MT4 13 13 84

Como mencionado anteriormente, todas as amostr& de Evora, com excepgéo das
amostras SEV6 e SEV7, apresentam compostos de siagité@licativo do uso de cal
dolomitica e por conseguinte a composi¢cdo de cada foi determinada a partir das
perdas de massa correspondentes.

Tabela 3 — Composicéo simplificada das argamass8&€ cCatedral de Evora.

Amostras  Agregadd? Calcite® Magnesitd® Dolomite® Hidromagnesite® ;:%?/ﬁg
SEV1 52 28 6 - 13 1
SEV2 60 26 11 - - 3

INT 63 18 14 - - 5
SEV3 M 59 23 15 - - 3
EXT 66 17 11 - - 6
SEV4 63 13 10 7 2 5
SEV6 78 19 - - - 3
SEV7 78 17 - - - 5
SEV8 INT 66 12 8 7 1 6
EXT 59 13 7 5 12 4

(1) Agregado = teor de residuo insoltvel (2) Caleitteor de CaC{pdeterminado por
ATG (3) Magnesite = teor de MgGQleterminado por ATG (4) Dolomite = teor de
CaMg(CQ), determinado por ATG (5) Hidromagnesite = teor ddrdmagnesite
determinado por ATG e andlise quimica (6) Fracg@olilvel = 100 = (Agregado +
Calcite + Magnesite + Dolomite + Hidromagnesite) {@% de CaCe* 5% CaMg(CQ).



6. Conclusées

O estudo das argamassas da Torre do Rio permiticiio que no declinio do Periodo
Romano existia um conhecimento bastante aprofundamwe as propriedades dos
materiais de construcdo bem como uma criteriosacg®b dos materiais para 0s
objectivos pretendidos. As amostras apresentavagmintos cerdmicos (cocciopesto) e
nddulos de cal de forma arredondada que poderegeltado de uma extingdo incompleta
da cal ou de uma adi¢éo propositada. Um aspecticydar nestas amostras foi a presenca
nos agregados de anfibolas, facto muito importdatédo a sua inexisténcia nas rochas
da regido de Mértola. Pensa-se que o transportesdesnerais, existentes a 40 km a
Norte de Mértola, tenha sido efectuado através idoGuadiana, corroborando outras
observag0es relativas a forma dos agregados gigavagn os sedimentos de rio como a
fonte mais provavel dos agregados siliciosos.

A caracterizacdo das argamassas do Periodo Aregmmassas MT3 e MT4, mostrou
uma certa diferenciacéo relativamente as argamaksderiodo Romano. A principal
concluséo é a quase inexisténcia de materiais caanOs resultados da caracterizacédo
da argamassa MT3, da Igreja Matriz, mostraram guéata de uma argamassa de cal
calcitica com agregados de natureza aluvionar.gAmaassa MT4 extraida da camada de
acabamento do revestimento do Mihrab da Igreja i¥aivelou tratar-se de uma
argamassa de gesso (estuque de gesso), com iragfipale pequenas quantidades de cal
calcitica, p6 de tijolo e fragmentos de xisto (@chracteristica da regido de Mértola).
Relativamente & caracterizag8o das argamassas Oat&dral de Evora verificou-se que
foram utilizados dois tipos de argamassas, de ezduralcitica (amostras SEV6 e SEV7,
provavelmente mais antigas que as outras argamassadadas) e de natureza calco-
-magnesiana (provavelmente de origem dolomitica)a@egados empregues em todas as
argamassas sdo do mesmo tipo e apresentam uma soagpmineraldgica uniforme e
correlacionavel com a geologia local, designadaenewm as rochas granitdides do
macico cristalino de Evora.

Este trabalho demonstra a necessidade da utilizeQétpleta e sistematica de uma
metodologia de caracterizagéo fisico-quimica, paestudo de argamassas antigas, pois
obtém-se dados que permitem determinar com umdgraigor adequado o trago, os tipos
de constituintes e o estado de conservacao da asgam

A microscopia 6ptica e electrénica de varrimentopéada a espectroscopia de raios X
por dispersdo de energias (MEV-EDS) provaram senidas indispensaveis na
caracterizagdo destes materiais. Sem estas téomdzagpoderiam ter sido detectados
compostos resultantes de alteracdo quimica e ldalGgie na maioria dos casos sé se
encontram presentes em quantidades muito dimieyfasr conseguinte, muito dificeis de
detectar com as outras técnicas.

Como também se evidenciou, o estudo de argamassdtfedlentes épocas e periodos
permite obter informacdo sobre a histéria dos mamnios e dos materiais utilizados na
sua construcdo, a qual é de extrema importancia pasalvaguarda do Patriménio
Histdrico e Cultural.



7. Agradecimentos

Os autores agradecem a Fundacdo para a Ciéncizr®ldgia e FEDER o suporte
financeiro relativo ao Projecto CATHEDRAL (POCI/HEZ915/2004).

8. Referéncias

[1] Veiga, M.R., Aguiar, J., Santos Silva, A., Calho, F. Methodologies for
characterisation and repair of mortars of ancientildings Proceedings of the'3
International Seminar on Historical ConstructioBsjmardes, 2001, 353-362.

[2] Santos Silva, A., Ricardo, J.M., Salta, M., Ao, P., Mirdo, J., Candeias, A.E.,
Macias, S.Characterization of Roman mortars from the histafitown of Mértola
Heritage, Weathering and Conservation, Fort, Alzame Buergo, Gomes-Heras,
Vasquez-Calvo Eds, Taylor & Francis, Madrid, 208®-90.

[3] Candeias, A.E., Nogueira, P., Mirdo, J., Sarfidsa, A., Veiga, R., Gil Casal, M.,
Ribeiro, I., Seruya, A.ICharacterization of ancient mortars: present metblody and
future perspective€Ext. Abs. of CERC3 Workshop on Chemistry in then€ervation of
Cultural Heritage, EU-ARTECH, 2006

(disponivel em http://www.eu-artech.org/files/Extt/@ndeias.pdf).

[4] Veiga, S.EMemoras das antiguidades de Mértdlamprensa Nacional, 1880.

[5] Adriano, P., Santos Silva, A., Veiga, R., Mird®., Candeias, A.EMicroscopic
characterisation of old mortars from the Santa Ma@hurch in Evorall™ Euroseminar
on Microscopy Applied to Building Materials, Facatte de Ciéncias da Universidade do
Porto, Porto, Junho, 2007, 14pp.

[6] Adriano, P., Santos Silva, ACaracterizagdo de argamassas do periodo Romano e
Arabe da Vila de MértolaRelatério LNEC 200/06-NMM, Julho 2006, 59 pp.

[7] Adriano, P., Santos Silva, ACaracterizacdo de argamassas antigas da Igreja de
Santa Maria de Evora — Sé Catedral de EvoRelatério LNEC 59/06-NMM, Marco
2006, 86 pp.

[8] Moropoulou, A., Bakolas, A., Bisbikou, KCharacterization of ancient, byzantine and
later mortars by thermal and X-ray diffraction tedtues Thermochimica Acta 269/270,
1995, 779-795.

[9] Santos Silva, A., Candeias, A.E., Pais, A.Cqoglkira, P.M.Caracterizagdo de
Argamassas do Conjunto Monumental do Castelo deavido Alentejo Conservar
Patrimoénio n°1, 2005, 21-32.

[10] Bruni, S., Cariati, F., Fermo, P., Pozzi, Aqgniolo, L. Characterization of ancient
magnesian mortars coming from northern Italjpermochimica Acta 321, 1998, 161-165.
[11] Jedrzejewska, HOId mortars in Poland: a new method of investigatiStudies in
Conservation 5, 132-138.



