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RESUMO

A partir da primeira metade do século XIX inicia-se a produgdo industrial de um conjunto de ligantes hidraulicos
que, embora com caracteristicas distintas, foram unificados sob a designacdo comum de cimento. A esta
denominagdo juntaram-se adjetivos ou nomes, para identificar as diferentes caracteristicas ou os distintos
lugares de produgdo. Passados quase dois séculos pouco resta dessa grande variedade e variabilidade inicial, e a
maior parte da producdo atual corresponde quase exclusivamente ao cimento Portland. Contudo esses varios
cimentos - naturais, ou romanos, de jorra, de roldo, de Vassy, Voreppe, de Portland, de Glasgow, nas designagdes
coevas - foram utilizados em diversos edificios ou estruturas, construidos entre o final do século XIX e as primeiras
décadas do século XX, e ainda atualmente em uso. A necessidade de manutengdo dessas construgdes, ou da sua
reparacgdo, determina a importancia do reconhecimento das caracteristicas dessas argamassas e betdes e das

suas condig¢Ges de aplicagdo originais.

Tomando como base algumas revistas e manuais de construc¢do de divulgacao corrente em Portugal na mudanca
de século, pretende-se fazer uma analise das descricOes referentes ao fabrico dos diferentes cimentos e das
prescrigées técnicas relativas a execugdo de argamassas e betdes, bem como do seu contexto de utilizagdo. Sdo
também apresentadas as origens do cimento natural em Portugal que passou por um periodo inicial de
importacao, passando pela produgdo local competindo com os cimentos estrangeiros até que foi gradualmente
substituido pelo cimento Portland. O presente artigo inscreve-se no projeto de investigagdo CemRestore —

Argamassas para a conservacao de edificios do inicio do séc. XX. Compatibilidade e Sustentabilidade.

Palavras-chave: Cimento Natural / Reabilitagdo / Histéria da Construgdo / Literatura Técnica / Patriménio
Edificado

ENCORE 2020 | 4° Encontro de Conservagao e Reabilitagdo de Edificios 241



A produgdo e utilizagdo dos cimentos entre o final do século XIX e o primeiro quartel do século XX

1. INTRODUCAO

A conservacdo e reabilitacdo de edificios historicos assume cada vez mais um importante papel na construcédo
civil, motivado pela observacdo da degradacgdo do patriménio edificado e da necessidade de atribuir novos
usos a edificios até agora esquecidos. O elevado interesse na recuperagdo do patrimonio requer o
conhecimento das técnicas e materiais originalmente utilizados, para assegurar a compatibilidade entre os
materiais novos e os existentes, assim como a durabilidade e a qualidade nas intervenc¢Ges de reabilitagdo.
De maneira geral, até ao final do século XVIII, os ligantes utilizados eram de base calcaria, seja a cal drea ou a
cal hidraulica, podendo ser encontrados em argamassas interiores, exteriores ou elementos estéticos (Damas
et al., 2016). Apds esse periodo, do desenvolvimento dos ligantes hidraulicos apareceram os cimentos
naturais, nomeadamente com a patente de James Parker do nomeado “cimento romano”. Este cimento
resulta da queima de rochas do tipo marga septaria, seguida de moagem e produzindo um pé de cor castanha
que quando misturado com agua resulta numa presa rapida. Os cimentos naturais sdo caracterizados por ndo
sofrerem modificacdes de composicdo das materiais primas, sendo as propriedades destes ligantes o
resultado das caracteristicas quimicas e mineraldgicas dos materiais originais, diretamente relacionadas com
o local de extragdo e com as condi¢gdes de queima. As margas calcarias originais deveriam ter um teor de
argilas de 22-35%, resultando num ligante maioritariamente hidrdulico devido ao alto teor de argila e baixo
teor de cal livre (Hughes et al., 2009; Koztowski et al., 2010; Cantisani et al., 2018; Weber et al., 2007).

Do final do séc. XVIII até ao inicio do séc. XIX este ligante foi produzido maioritariamente em Inglaterra. A
partir de 1802, a producdo industrial inicia-se em Franca com varios locais de producdo a surgir mais
tardiamente a partir de 1940. Paralelamente, arranca também na Alemanha a produgdo em massa, apds um
periodo inicial de importacdo de Inglaterra e da primeira producio local em 1820. A Austria, um dos maiores
produtores de cimento natural, iniciou a producdo em larga escala a partir de 1842 (Gurtner et al., 2012). Com
o desenvolvimento dos cimentos artificiais, em particular do cimento Portland, a producédo de cimento natural
diminui, inicialmente afetando o fabrico inglés, mas acabando por ficar limitada a um ndmero reduzido de

produtores europeus.

Os cimentos naturais sdo, de uma forma geral, produzidos a temperaturas mais baixas, entre 850 a 1100 °C quando
comparados com o moderno cimento Portland (OPC), resultando num cimento maioritariamente belitico, donde
provém a sua hidraulicidade. Simultaneamente, é habitual também a formacao de aluminatos de calcio que ao
hidratarem proporcionam uma presa rapida (Hughes et al., 2007; Gosselin et al., 2012; Wilk et al., 2013). Esta
caracteristica, em conjunto com a resisténcia elevada das argamassas produzidas por estes ligantes, a durabilidade
por boa resisténcia aos elementos meteoroldgicos e a sua capacidade de impermeabilizacdo, leva a que estes
cimentos sejam encontrados com frequéncia em elementos decorativos de fachadas do séc. XIX até ao inicio do
séc. XX. Foram também usados em obras tdo diversas como no tunel sob o rio Tamisa em Londres ou em Franga na
reparagdo ou construgdo das pontes de Paris, na sua rede de esgotos e abastecimentos de 4guas, em pragas e
fortes. Ha registos também da sua utilizagdo em edificios industriais, nomeadamente uma fabrica de produg¢do de
cimento, no restauro da catedral de Nevers, na abdbada do saldo nobre da Camara Municipal de Clermon-Ferrand,
nos tuneis do metro de Paris e em elementos Rocaille para o Bois de Bologne e Exposicdo Universal de 1900. Este
ligante foi também utilizado em elementos de betdo armado e elementos pré-fabricados. Em paises como a Austria
e a Poldnia ainda hoje pode ser verificada a disseminagdo deste ligantes pela presenca num elevando nimero
de edificios (Koztowski et al., 2010; Pintér & Gosselin 2018; Vale et al., 2019).

Considerando os requisitos de compatibilidade dos trabalhos de conservagao, a escolha dos materiais mais
adequados para estas intervengdes é um dos mais importantes elementos de decisdo. O conhecimento acerca

do uso de cimentos naturais, a sua producdo e os periodos de utilizacdo sdo assim essenciais. Este trabalho
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expbe os primeiros passos do projeto CemRestore debrugando-se particularmente acerca do estudo da

presenga dos cimentos naturais em Portugal.

2. OS CIMENTOS NA LITERATURA TECNICA ENTRE O FINAL DO SECULO XIX E O
PRIMEIRO QUARTEL DO SECULO XX

No ambito das intervengdes de conservacgdo e restauro levadas a cabo em edificios europeus, onde a construcado
recorreu a cimento natural nos seus revestimentos, decoracGes ou a um nivel mais estrutural, tem vindo a ser
identificado uma generalizada falta de conhecimento acerca deste grupo de ligantes. Ao mesmo tempo, em
Portugal, este problema foi também identificado por trabalhos académicos recentes (Rocha 2015; Velosa et al.,
2011; Velosa et al., 2013; Almeida et al., 2016; Almeida et al., 2018), ndo havendo ainda um estudo sistematizado
acerca da presencga deste ligante e do papel deste na transicdao entre os ligantes de base cal e os modernos

cimentos artificiais no contexto portugués.

O uso comum da palavra “cimento” para a identificagdo dos cimentos utilizados na época temporal em analise e
gue pode ser encontrada em processos de licenciamento e cadernos de encargo ndo ajuda na identificagdo do
tipo de ligante usado para a execuc¢do dos elementos. Uma das abordagens que pode ser usada sera a analise de
manuais de construgdo identificando o conhecimento técnico e a disponibilidade dos materiais (Vale et al., 2019).
O resultado desta analise, complementada com estudos laboratoriais de caracterizacdo e identificacdo dos

materiais permitird adquirir conhecimento mais sustentado acerca dos materiais utilizados.

Clara Vale (2019) identifica duas obras, de uso generalizado entre o final do séc. XIX e a primeira metade do
séx. XX em Portugal, onde este conhecimento da época pode ser analisado: O livro “Bases para Or¢amentos” de
David Xavier Cohen, obra que teve 4 edi¢cGes entre 1880 e 1930, refletindo assim meio século de mudancas na
construcdo; e a colecdo de livros “Biblioteca de Instrugdo Profissional”, publicada em 1904, com multiplas

reedi¢cdes durante a primeira metade do séc. XX.

Os livros de David Xavier Cohen, “Bases para Orgamentos” (citados por Clara Vale (Vale, 2018; Vale et al., 2019))
procuram divulgar os métodos de célculo dos precos de diversas obras de construgdo civil, como estradas,
pontes, portos, vias férreas, edificios, entre varios outros, apresentando um pequeno caderno de encargos e
onde podemos encontrar também tabelas de precos de alguns materiais. Nas subsequentes edi¢des da obra este
conhecimento vai sendo atualizado e complementado impulsionado pelos avangos técnicos e a propria

experiéncia do autor.

Os ligantes hidraulicos estdao presentes nas bases para orgamentos e nos cadernos de encargos. Na primeira
edicdo ndo ha referéncia a cimento natural ou cimento romano, apenas a cimento de Vassy (cimento natural de
producdo francesa). Sdo feitas comparagGes entre o cimento de Vassy e o cimento Portland, sendo o cimento de
Vassy indicado para quando o requisito for uma presa rapida e impermeabilidade, sendo que este cimento
deveria ser utilizado apenas por operdrios especializados com experiéncia no uso destes materiais. Nesta
primeira edicdo, de 1880, sdao também encontradas formula¢des equivalentes de argamassas de cimento
Portland e cimento de Vassy onde, analisando tragos semelhantes, se verificam as diferentes caracteristicas dos

ligantes, verificando-se a menor massa volumica do cimento de Vassy e o mais requisito de agua.

Em 1986, na segunda edi¢cdo da obra os cimentos naturais passam a ser referidos dentro das argamassas de
cimentos de presa rdpida sem especificagdo de marcas ou tipos por oposi¢do ao grupo do cimento Portland que
se designa argamassas de cimento de presa lenta, aparecendo a designagdo “cimento Portland” na composicdo
destas argamassas. Aparece nesta edicdo a designagdo de cimento de jorra de origem nas escorias dos altos
fornos de fabrico de ferro. Este livro apresenta também um salto na descri¢do e detalhe das caracteristicas dos

cimentos, como a composi¢do quimica, o peso especifico, a baridade e a resisténcia mecanica das argamassas
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realizadas com estes ligantes, aconselhando acerca da adequabilidade em funcdo da utilizacdo esperada das
argamassas. Ha especial descrigdo de argamassas e betdes utilizados em obras maritimas onde o cimento natural
parece nao ter sido utilizado, sendo referidos as argamassas de presa rapida nas bases para rebocos hidraulicos
de 1 a 5 cm de espessura em paramentos verticais, pavimentos e extradorsos de abobadas. Nos restantes

trabalhos sdo indicados a cal hidraulica e o cimento Portland.

Em 1913 é publicada a terceira edicdo das “Bases para Orgcamentos” onde aparece uma segunda secdo nos
cadernos de encargos dedicada as condi¢des de fornecimento de aglomerantes hidraulicos. Nos cimentos de
presa lenta aparece o cimento de roldo proveniente dos residuos da producdo de cal hidraulica. O grupo onde
podemos encontrar os cimentos naturais passa agora a designar-se por argamassas hidraulicas de cimento
romano ou de presa rapida e aparece novamente uma marca, Voreppe fabricado por Thorrand & C.° em
Voreppe, departamento de Isére, Franga. Nesta altura sdo considerados os melhores cimentos romanos
franceses. Os tragos apresentados nesta edigdo sdo mais rigorosos, em massa de cimento por metro cubico de

areia e deixando de ser mencionadas as formulagdes mais ricas.

A quarta edi¢do, de 1930, reflete apenas ligeiras alteragdes, sendo os regulamentos estrangeiros presentes nas

edicGes anteriores substituidos pelo primeiro regulamento portugués para utilizacdo de betdo armado.

A outra publicagdo, ou conjunto de publicagGes, referida por Clara Vale (Vale et al., 2019), a “Biblioteca de

|)I

Instrucdo Profissional” apresenta uma série dedicada a construcdo civil. A publicagdo inicia-se em 1904, sendo
os volumes comercializados em Portugal e no Brasil. A série de construgao civil fica a cargo de José Emilio dos

Santos Segurado sendo responsavel por um aumento de conteudo e importancia deste tema.

Nos primeiros fasciculos do livro “Materiais de Construgao”, que se pensa ter sido publicado em 1905, é feita a
referéncia a produgdo de cimentos distinguindo-se os cimentos de presa rapida, cimento romano e os cimentos
Portland de presa lenta. Alerta-se para que a designagdo cimento romano pode ser errénea ligando este cimento
as caracteristicas que se pensava para as argamassas dos romanos. S3o explicadas as diferengas de volume
depois de endurecido da Cal para o cimento, manifestando este Gltimo uma diminuicdo de volume ao ganhar
presa. Salienta-se que as propriedades do cimento sdo dependentes das caracteristicas da rocha mae e do
sistema de fabrico. Nestes fasciculos sdo também apresentadas as composi¢cdes do cimento romano de Vassy e
de outros cimentos naturais e artificiais. Destes ultimos, salienta-se que se podem obter cimentos naturais por
uma mistura de cal e argila ajustando-se as propor¢Ges. Nesta edi¢do de 1905(?) referem-se estes cimentos para
o uso debaixo de dgua ou em ambiente com bastante humidade devido a sua desagrega¢do em ambientes secos.
Para evitar esta contragao e fissura¢do ao ar livre, originada pela elevada quantidade de dagua requerida por estes
cimentos, aconselha-se o uso de areia. Estes cimentos sdo assim indicados para molduras delicadas que podem
ser cobertas por estuques e serem pintadas. Servem também para cantarias, chapa de abobadas e para o fabrico
de tubagens de gas e dgua. O cimento Vassy é destacado pela sua presa de um ou dois minutos. Ha também

referéncia ao cimento natural francés de Boulogne-sur-Mer explicando o seu processo de fabrico.

Da comparagdo entre o cimento de Vassy, cimento natural Inglés, cimento de Boulogne, cimento artificial Inglés
e cimento artificial Francés é possivel ver-se as composi¢des quimicas dos ligantes nomeadamente as propor¢des
entre a cal, a silica e alumina e a presenca ou auséncia de ferro assim como de magnésio. Esta proporgdes dariam

diferentes caracteristicas aos cimentos aqui discutidos.

Nos livros de 1908, “Alvenaria e Cantaria” e de 1911, “Acabamento das constru¢ées”, ndo ha referéncia explicita
a cimentos naturais ou romanos. Encontram-se referéncias genéricas ao uso de cimento para argamassas €, em
alguns casos, refere-se explicitamente o cimento Portland. Em 1923 no livro “Cimento Armado” ndo ha referéncia
a cimentos naturais, a semelhanga do livro “Alvenaria e Cantaria” publicado em 1947 onde se verifica a auséncia

da mencao a este tipo de ligantes.
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Em 1948, a sexta edicdo do livro “Materiais de Construcdo” apresenta uma classificacdo dos cimentos em trés
grupos de acordo com o tempo de presa: cimentos de presa rapida ou romanos, cimentos de presa lenta ou
Portland e cimentos especiais. Refere-se o mais importante como sendo o cimento Portland, dando o exemplo
gue o cimento romano perdeu a importancia na Alemanha, sendo considerado agora do grupo das cais
hidraulicas. Das caracteristicas do cimento romano é referida a cor amarela e os tragos habituais para as
argamassas. Sdo referidas as produc¢des nacionais de cimento, as fabricas Liz, Secil e Tejo e a fabrica da Rasca
pertencente a Secil no Outdo. Descreve-se a evolu¢do da producdo de cimento, que inicialmente era natural, por
cozedura de um calcdrio argiloso e mais tarde, sendo aperfeigoado, passando a ser artificial por ajuste das

composicdes sendo comercializado sob as marcas Audaz e Tenaz (Vale et al., 2019).

3. A PRODUCAO E IMPORTACAO DO CIMENTO NATURAL EM PORTUGAL

3.1. Distribuicdo dos recursos geoldgicos para a produgdo de cimento

Apesar da abundancia de recursos geoldgicos e materiais primas para a produc¢do, durante a primeira metade do
séc. XIX o cimento natural utilizado em Portugal era maioritariamente importado de Inglaterra e de Franca
(Vassy). Esta abundancia de matérias primas foi um fator de estimulo para o desenvolvimento de uma industria
nacional de cal e cimento (Rocha 2015).

Na Figura 1 temos a distribuicao geral da geologia em Portugal. Sendo os principais materiais para a producao
de ligantes a rochas calcarias, argilas e margas, os principais locais de produgdo acabaram por se localizar junto
a macicos destes materiais.

Pecent Sedamentar Terrains (gravel, sand, red clays)

Y ' o Mezo-Cenoizoic Terrains (limestone, cement rock, salt
rock, gypsum, volcanic rocks, hydrocarbon occwrences)

( A Older Rocks (igneous- granites and similar rocks,

s velcanic rocks) and metassediments (schirs, fiysh,
quartznites and other upper crustal honzons), hostng
several metallicore associatons (W, Sn, Au, Ag, Cu, Po,
Zn, Fe,..)|

Adapted: INEG, 2016

Figura 1 — Geologia de Portugal. Adaptado pelo LNEG, 2016
(http://www.aniet.pt/fotos/editor2/jt/Ineg_for_aniet_9_nov_2016_v1.pdf)
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Apesar de estarem distribuidos por todo o territério continental portugués, os principais macicos calcarios localizam-
se no Sul de Portugal, estando os principais afloramentos distribuidos por diferentes regides - Condeixa-Sicé-
Alvaidzere-Tomar, Estremenho, Montejunto, Arrabida e Algarve. As formag0es calcarias e argilo-calcarias estendem-
se desde o Centro de Portugal até a zona de Aveiro (Anadia e Mealhada), Coimbra (Cantanhede, Coimbra, Figueira da
Foz, Verride e Montemor-o-Velho). Também localizadas no centro do pais, um pouco a sul dos depésitos referidos
anteriormente, as principais formagdes conhecidas localizam-se em Maceira e Pataias, Serra d'El Rei-Nazaré
(Leiria), Vila Nova de Ourém, Alcanede, Rio Maior, Benedita, Turquel e Alcobaca. Lisboa mostra evidéncias de
calcdrios perto de Montejunto e Alenquer-Vila Franca de Xira. Os afloramentos também podem ser encontrados

na Peninsula de Setubal e Alentejo (Santiago do Cacém).

Assim, de uma forma geral, os locais de produgdo cimento podem ser encontrados em diversos locais como: a
foz do rio Sado, na regido sul do pais, uma zona geologicamente rica em sedimentos e onde se localizou a primeira
producdo de cimento (1866 a 1877); no centro do pais na regido do Cabo Mondego onde ha produgdo de cal
hidraulica e cimento natural; também em Pataias e S. Pedro de Moel os depdsitos de calcdrios argilosos foram

explorados para a produgdo de cal hidraulica e cimento, assim como em Maceira (Rocha 2015; Neves 1894).

3.2. Industrializagdo da produgdo dos cimentos em Portugal

O periodo de uso do cimento natural em Portugal nao esta bem definido. Na Europa central a produgdo industrial
do cimento natural em larga escala ocorreu desde o final do séc. XVIII até final do séc. XIX. Em Portugal, o
interesse neste material manifesta-se a partir da segunda metade do séc. XIX. A produgdo do cimento no
contexto europeu beneficiou com a passagem dos métodos artesanais de producdo para os métodos industriais
refletindo os avancos introduzidos pela revolugdo industrial do séc. XVIII. Até ao final do séc. XIX, Portugal
importava a maior parte do cimento presente no mercado nacional até que, beneficiado pela revolugao industrial
e consequente desenvolvimento de técnicas industriais e estratégia econdmica, se comega a instalar a industria
de produgéo de ligantes (Rocha 2015; Diogo 2000).

Antdnio Moreira de Rato & Filhos (1840) inaugura a primeira empresa de materiais de construgdo, importando
e vendendo materiais incluindo cimento Portland. Em 1866 da-se a primeira tentativa de producdo de cimento
natural a partir de calcérios argilosos da Quinta da Rasca, inaugura-se assim a Companhia de Cimentos Rasca
construida em Alcantara (Lisboa). A produgao de cimento natural recorria assim a margas do Vale de Alcantara
e dos depdsitos calcdrios argilosos da Quinta da Rasca na foz do Sado. Devido a problemas de qualidade de
producdo, este cimento comercializado como “Rasca” foi rejeitado para obras maritimas, assim durou pouco
tempo no mercado, tenho a companhia operado apenas por 11 anos. A Fabrica da Rasca (agora conhecida como
Fabrica de Outdo) que, entretanto, tinha sido deslocalizada para as instalagcdes da Quinta da Rasca, depois ter
passado pelo Altinho, onde nao teve sucesso na produgdao de cimento natural por usar matérias primas nao
adequadas da pedreira do Alvito, viu-se obrigado a suspender a producdo de cimento natural. Em 1906 passou
a produzir cimento Portland (Mascarenhas-Mateus & Castro 2018; Rocha 2015; Diogo 2000; Neves 2007).

Em 1873 surgiu uma nova empresa do Cabo Mondego junto a Figueira da Foz, na regido Centro de Portugal, onde
se iniciou a producdo industrial de cimento natural. A Companhia do Cabo Mondego comegou por explorar o
carvao betuminoso e as formagBes margo-carbonatadas disponiveis na regido do Cabo Mondego. Esta
exploracdo mineira é a mais antiga (1773), seguida da exploragdo de S. Pedro da Cova no Porto (1802). No inicio
do séc. XIX, estas minas eram as Unicas minas de carvdo e permaneceram ativas até 1962 e 1970, respetivamente.
Apesar dos diferentes tipos de industrias instaladas na regido do Cabo Mondego, as mais importantes foram as
fabricas de cal hidraulica e de cimento natural pelo seu contributo para a economia local (Mascarenhas-Mateus
& Castro 2018; Rocha 2015).

A partir de 1884, as industrias do Cabo Mondego produziam cal branca, cal hidraulica e cimento natural sendo
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provavelmente a melhor qualidade da producdo de cimento natural em Portugal (Neves 1894).

Apesar dos avancos no fabrico de cimento em Portugal, ainda existiam muitas dificuldades técnicas. Os altos
custos de extracdo e a baixa qualidade do carvdo levaram a continuacdo das importacGes da Franca e do Reino
Unido (Callapez et al., 2014).

Assim que o cimento Portland apareceu na Europa, Portugal fez varias tentativas para a sua produgado. A partir
de 1881/82, iniciou-se uma abordagem cientifica ao estudo do cimento através dos engenheiros docentes da
Escola Militar que criaram a disciplina Sec¢do de Estudos sobre resisténcia de Materiais e do departamento de
mecanica de materiais da Direcdo das Obras Portudrias de Lisboa (1886). José Paixdo Castanheira das Neves
(1849-1922) foi o seu primeiro diretor, apresentando varios estudos sobre os materiais de construcdo
portugueses tendo em vista as diretrizes para um cimento Portland portugués (Mascarenhas-Mateus & Castro,
2018).

Em 1887, o aumento da produgao industrial de materiais de construgdo e a necessidade de avaliar e controlar
sua qualidade levaram ao desenvolvimento do primeiro laboratdrio oficial de controle de qualidade. Castanheira
das Neves, o engenheiro responsavel pelo laboratério, publicou um relevante estudo sobre os cimentos naturais
portugueses (Mascarenhas-Mateus & Castro, 2018; Neves, 1894). Este estudo definiu os cimentos naturais
portugueses em dois grupos: os cimentos naturais de presa lenta (Rasca e Cabo Mondego) e os cimentos de
presa rapida (Pataias, Maceira e Sdo Pedro de Moel) (Mascarenhas-Mateus & Castro, 2018). Além disso,
Castanheira das Neves publicou diversos estudos sobre a construcdo e materiais de construgdo portugueses na
Revista de Obras Publicas e Minas (1891).

Entre 1891 e 1894 seguiram-se varios estudos com destaque na producdo de cal hidraulica, cimento romano e
nas caracteristicas dos materiais disponiveis no mercado. Foram analisadas varias amostras das marcas mais
comuns de cimentos britdnicos, franceses, belgas e alemaes - naturais, Portland e escéria - vendidas em Portugal
e algumas amostras de Espanha e EUA. Em 1907 foi também publicado um estudo sobre a pozolana portuguesa
dos Agores. Em 1892, foi fundada a primeira empresa produtora de cimento Portland artificial. Esta empresa,
entdo Cimento Tejo, é a atual CIMPOR. Foi fundada em Alhandra, a poucos quildmetros de Lisboa, por Antdnio
Tedfilo de Araujo Rato. Possuia um forno Hoffman e capacidade de produgdao de 6.000 toneladas. A licenga de
producdo foi atribuida em 1894, marcando o inicio de 10 anos de exclusividade para a produc¢do de cimento

Portland portugués (Mascarenhas-Mateus & Castro, 2018).

Alguns anos depois, continuaram as exploragdes que permitiram encontrar uma mina existente para a produgao
de cimentos naturais no terreno em Vale de Moz. O fabrico de cimento natural continuou na Quinta da Rasca
que viria a ser designada por Fabrica da Falésia de Cimento da Rasca. Como mencionado anteriormente, a
producdo foi suspensa pouco tempo depois. Apesar disso ha registos da produgdo de cimento natural de presa
lenta (conjuntamente com cal hidraulica e mistura de cal/cimento) na zona de Maceira-Liz antes da inauguragio

oficial da Fabrica de Cimentos Maceira-Liz, a percursora da atual SECIL (Rocha, 2015).

Os novos avangos da investigacdo e desenvolvimento dos cimentos artificiais e em particular do cimento Portland
levaram a que este Ultimo passasse a ser o recomendado para a generalidade das obras onde se desejasse um
ligante hidraulico, particularmente em betdo armado usado em construgdes como tuneis, pontes e tubagens. As
consequéncias da segunda guerra mundial tiveram também um impacto na produgdo industrial e,
consequentemente, na arquitetura. Onde antes se poderiam encontrar edificios ornamentados, elementos onde
seria adequado o uso do cimento natural, passou-se a ter uma arquitetura mais simples e frugal (Mascarenhas-
Mateus & Castro, 2018; Appleton, 2005; Rocha, 2015).
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4. CONSERVACAO E REABILITACAO DE EDIFICIOS DO INICIO DO SEC. XX

Mais de um século apds a sua construcdo, a evidente degradac¢do dos edificios do inicio do séc. XX levou a
projetos de investigacdo compreendendo observagdes in situ e recolha de amostras (Vale et al., 2019; Velosa et
al., 2013; Velosa et al., 2011). Apesar de algumas intervengdes de manutengdo terem ocorrido, o estado daquelas
edificacGes é fragil, verificando-se principalmente nas argamassas de ornamentos — causadas principalmente

pela corrosdao das armaduras.

Apesar destes estudos ndo se limitarem a estes dois edificios, podemos verificar estes mecanismos de
degradagdo no que se pensa ser argamassas de cimento natural, no Teatro Nacional de Sdo Jodo e no Mercado

do Bolhdo, ambos no Porto.

Foram desenvolvidos estudos no TNSJ que indicam o uso de cimento natural na sua construgdo (Rocha 2015;
Velosa et al., 2011; Velosa et al., 2013; Silva et al., 2014). Em 2009, foi realizada uma intervengdo que permitiu a
remocdo de argamassas de estruturas degradadas, em particular de rebocos externos e elementos ornamentais.
Os resultados das analises quimicas e mineralégicas das argamassas revelaram a utilizagcdo de ligantes

hidraulicos, compativeis com as propriedades esperadas para os cimentos utilizados no inicio do séc. XX.

A recente intervencdo de reabilitagdo do Mercado do Bolhdo permitiu a recolha e andlise de amostras de
argamassas e betdo. Verificando a tendéncia generalizada para a utilizagdo de argamassas compostas por
ligantes hidraulicos (Silva et al., 2014; Rocha, 2015).

Integrada no projeto CemRestore — Argamassas para a conserva¢do de edificios do inicio do século XX —
Compatibilidade e Sustentabilidade, a caracterizacdo de exemplares recentes obtidos em edificios do final do
século XIX e inicio do século XX, incluindo o TNSJ e o Mercado do Bolhdo entre outros, esta a ser finalizada em
complemento dos estudos ja realizados ao longo dos ultimos anos. Além disso, considerando que as acGes de
conservacgao e restauro devem responder aos requisitos de compatibilidade, durabilidade e reversibilidade, nas
situagbes em que haja necessidade de intervencdo, pretende-se estabelecer modelos de diagndstico,
conservacao e reparo desses elementos, com o estudo de novos materiais de reparagdo compativeis com as

argamassas existentes.

5. CONCLUSOES

O cimento natural, apesar utilizado num relativo curto periodo de transicdo entre o uso da cal e a sua substituicdo
geral pelo cimento Portland, estd presente em elementos importantes do patriménio edificado por toda a
Europa. Esse ligante foi um importante material de construgao na arquitetura da época, permitindo a realizagdo

dos seus varios elementos caracteristicos como os ornamentos exteriores.

Em Portugal, em que o cimento natural terd sido utilizado principalmente no final do século XIX e inicio do
século XX, estudos recentes parecem confirmar presenca deste material em importantes edificios historicos

como o Teatro Nacional S3o Jodo e o Mercado do Bolhdo na regido do pais.

As fontes bibliograficas indicam que o cimento natural foi importado, fabricado e utilizado em Portugal. Apesar
disso, restam muitos poucos registos desse uso. Da analise destas obras também é permitido concluir que muitos
tipos de cimento da época podem caber na definicdo de cimento natural, refletindo-se isto numa variabilidade
de caracteristicas dos ligantes a nivel de composicdo quimica e de propriedades fisicas. Esta variagdo vai ser

traduzida na variabilidade das caracteristicas das argamassas produzidas com estes cimentos.

Aindustria do cimento em Portugal surgiu mais tarde quando comparada com a da Europa Central. A competicdo
comercial, o desenvolvimento técnico e a introdugdo de nova tecnologia aumentaram a producdo e a qualidade

dos materiais e impulsionaram uma evolugao nas propriedades do cimento. Estes desenvolvimentos levaram a
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que o cimento natural ndo conseguisse competir com o cimento Portland, sendo gradualmente substituido. Ao
mesmo tempo, aconteceram mudangas importantes na arquitetura dos edificios reduzindo-se os elementos
ornamentais, onde o cimento natural era predominantemente importante, resultando numa estética mais

simples.

O aumento generalizado de intervengdes de conservagao e restauro implica uma particular atengao na utilizagdo
de materiais com propriedades mecanicas, fisicas e quimicas desejavelmente compativeis com os materiais
originais. Assim, conjugada com a investigacdo de fontes bibliograficas da época, a caracterizagdo de argamassas
de edificios dos finais do séc. XIX e séc. XX devera resultar em melhores informacGes sobre as suas caracteristicas

e podera ajudar a tragar um periodo mais preciso de utilizagdo do cimento natural em Portland.

Além disso, os resultados permitirdo determinar propriedades tais como tragos, tipo de agregados e ligantes
utilizados e as propriedades fisicas e mecanicas das argamassas. A caracterizagdo dos materiais originalmente
aplicados permitira a formulagdo de novas argamassas compativeis para conservagao e restauro, evitando-se

intervengBes danosas e salvaguardando as caracteristicas do patrimonio edificado.
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