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Resumo

Os Pagos Novos do Castelo de Leiria sdo um dos mais importantes palacios testemunhos do goético
joanino e também das correntes de restauro praticadas em finais do séc. XIX até metade do séc. XX.
Os objetivos deste trabalho sao: (i) levantar bibliograficamente as intervengbes de conservagao e
restauro levadas a cabo neste monumento; (ii) caracterizar o material pétreo e argamassas aplicadas
nos diferentes periodos; (iii) diagnosticar as principais formas de degradagéo dos materiais constitutivos
e (iv) tecer consideracdes sobre propostas de conservagdo, manutengdo e que se julga necessario
aplicar. Foram recolhidas amostras, quer no monumento, quer em pedreiras antigas (Reixida e
Martinela) para analise laboratorial.

Os materiais pétreos utilizados na (re) edificagdo dos Pagos Novos sdo fundamentalmente rochas
calcarias e em menor escala rochas doleriticas. As amostras dos Pagos Novos e da zona de Reixida
revelaram grande similitude petrografica. As argamassas sdo predominantemente a base de cal, ainda
que com trago e granulometria do agregado silicioso variaveis.

As formas de degradacgéo identificadas, com maior desenvolvimento nas Camaras e Ante Camaras,
foram a colonizagdo biolégica, as patinas e desagregagdo granular. Varias agbes deverdo ser
equacionadas em futura intervengio envolvendo operagdes de limpeza e consolidagio das superficies

pétreas, assim como substituicdo de argamassas nao funcionais.

Palavras-chave: material pétreo, argamassas, pedreiras antigas, formas de degradagao, conservagao

e restauro, Pagos Novos.
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Abstract

The Pacos Novos do Castelo de Leiria is one the most important palaces of the Joanino Gothic, as well
as of the restoration techniques used between the end of the 19t century and mid 20" century.

The aims of this paper are: (i) present the results of a bibliographic survey regarding the origin and
conservation and restoration interventions; (ii) characterize stone materials and mortars applied in the
different periods of this historical building; (iii) identify the main kinds of degradation of the building
materials and (iv) consider necessary ways to conserve, restore and maintenance. Samples were taken
from the monument, as well as from historical quarries (Reixida and Martinela) for laboratorial analysis.
The stone materials used in the (re)construction of the Pagos Novos are mainly limestone and dolerite.
The samples from the Pagos Novos and from the quarry in Reixida showed petrographic similarity. Most
of the mortars used in Pagos Novos have been found to be constituted by lime binders, but with variable
binder to aggregate ratios.

The degradation forms found, especially in the chambers and antechambers, were biological
colonization, patina and granular disaggregation. Several actions should be taken on a future
intervention, involving cleaning and consolidation of stone surfaces, and the substitution of non

functional mortars.

Keywords: stone, mortars, historical quarries, degradation, conservation and restoration, Pagos Novos
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1. Introducao

A presente dissertacdo procura contribuir para uma maior sensibilizacdo e consciencializagdo da
necessidade de salvaguarda e preservagéo do patriménio cultural construido, em pedra.

As acbes de conservagdo e restauro que foram sendo realizadas, ao longo dos tempos, sobre o
patriménio cultural, nomeadamente arquiteténico, compreenderam diferentes principios e metodologias
de intervengdo que foram sendo adaptadas em funcdo da histéria, da estética e do conhecimento
disponivel em cada momento. [1]

E reconhecido que a(s) pratica(s) de intervengdo foram sendo um reflexo das politicas publicas
culturais, das correntes de pensamento e formas de intervencdo de uma determinada época. O objeto
de estudo, os Pacos Novos do Castelo de Leiria também é memaria das correntes de conservacéao e
restauro em Portugal, ao longo do séc. XX.

O presente estudo resultou do estagio curricular final para obtencdo do Grau de Mestre em
Conservagao e Restauro, na Camara Municipal de Leiria, mais precisamente na Casa dos Pintores e
no Castelo de Leiria, entre Outubro de 2012 e Abril de 2013.

1.1. Objetivos e ambito do trabalho

Os Pagos Novos do Castelo de Leiria, doravante designado Pagos Novos, durante a sua existéncia,
sofreu varias intervengdes, mas para algumas nao foram encontrados registos documentais. [2-5]
O estudo dos Pagos Novos foi efetuado tendo por base uma perspetiva interdisciplinar tentando aliar
contribuicdes no dominio da Conservagao e Restauro com contribuicdes especificas dos dominios do
estudo histérico-arquitetonico, arqueoldgico e geoldgico. Assim, um dos objetivos deste trabalho foi
efetuar um levantamento e reflexdo critica as intervencgdes realizadas ao longo do séc. XX, nos Pagos
Novos. Constituiu igualmente objetivo desta dissertagdo o estudo dos elementos de cantaria (colunatas,
arcarias e vaos), bem como de alvenaria dos Pacos Novos, quer os datados da sua fundagao, quer os
que resultaram das duas grandes campanhas de “intervencao”, levadas a cabo pelo Arquiteto Ernesto
Korrodi e pela Dire¢cdo Geral dos Edificios e Monumentos Nacionais.
Na prossecucéao destes objetivos foram analisadas as técnicas construtivas e os materiais utilizados na
producdo dos elementos de cantaria e de alvenaria, ou seja, pedra e argamassa, procurando
igualmente avaliar o seu estado de conservagéo.
Neste ambito, mais especificamente procurou-se que o trabalho referente a caracterizagao do material
pétreo e das argamassas, da fundagao dos Pagos Novos e das reconstrugdes de que este foi alvo,
contribuisse para o aprofundamento do conhecimento sobre:

» Os materiais pétreos empregues nos Pagos Novos, suas caracteristicas petrograficas;

* As argamassas empregues nos Pagos Novos, suas caracteristicas (ligantes e agregados);

» A definicdo dos diferentes periodos de intervengao das estruturas em estudo;

» As principais formas de degradagdo e anomalias a fim de contribuir no apoio a deciséo da

equipa de conservadores-restauradores responsaveis pela sua conservagao.



Com o intuito de identificar e caracterizar os materiais pétreos e argamassas, suas particularidades e
0 seu estado de conservagdo utilizou-se um conjunto de técnicas laboratoriais de caracterizagédo
quimica, mineralégica e microestrutural, destacando-se a espectroscopia de absor¢cdo de raios
infravermelho com transformada de Fourier (FTIR), o microscépio 6tico (MO), a estereomicroscopia, a
determinagéo da proporgédo da fragao soluvel: residuo insollvel das amostras de argamassas e a
analise granulométrica dos agregados por separagdo mecanica.

Para além da caracterizagdo dos materiais pétreos empregues nos Pagos Novos, procurou-se
igualmente identificar a sua proveniéncia tendo por base um levantamento bibliografico e posterior visita

aos locais para recolha de amostras para estudos laboratoriais comparativos.

1.2. Organizagdo da dissertagao

Com os objetivos atras mencionados, foi elaborada a presente dissertagdo que se encontra dividida em
quatro partes que se complementam. A primeira parte, que corresponde ao Capitulo 2 foi dedicada ao
conhecimento do objeto de estudo do ponto de vista histérico e arquitetdnico; as estratégias e
metodologias de intervengéo promovidas, nomeadamente no decorrer do século XX nos Pagos Novos.
Para tal efetuou-se o levantamento das intervengbes documentadas ocorridas sobre o objeto de
estudo.

Na segunda parte, Capitulo 3, foram abordadas as pedreiras histéricas, o0 enquadramento geolégico e
o levantamento documental das pedreiras, possivelmente utilizadas na construgcao e nas intervengdes
deste edificado.

A terceira parte corresponde ao Capitulos 4 (Amostragem e metodologia experimental) e Capitulo 5
(Resultados e discussao) onde se aprofundou a descrigdo da metodologia usada, os resultados obtidos,
quer para o material pétreo quer para as argamassas e o estudo das anomalias, tipos litolégicos e
intervencdes ocorridas nos Pagos Novos.

A quarta parte corresponde ao Capitulo 6 (Proposta de intervencgéo) foi dedicado a apresentagéo de
algumas propostas de conservagéao e de restauro para as zonas de estudo dos Pagos Novos, ou seja,
Loggia, galeria do torredo nordeste, camaras e ante camaras.

Estas quatro partes foram antecedidas de um capitulo introdutério e finalizadas com as
conclusdes e consideragdes finais onde foi apresentado o contributo de todo o trabalho até agora
desenvolvido e mencionadas algumas perspetivas futuras de investigagdo para um melhor

conhecimento dos Pagos Novos.



2. Breve descricao histoérica e arquiteténica

2.1. Enquadramento geral

Os Pacgos Novos situam-se no interior do cerco amuralhado do Castelo de Leiria, mais propriamente
no nucleo A dos trés nucleos, conjuntamente com a Torre de Menagem, a Igreja da Nossa Senhora da

Pena e ainda trés cisternas (Figura 2.1). [2,3-5]

QUARTEL
REGIMENTO
DE
ARTILHARIA NL&

Igreja da Nossa
Senhora da Pena

T

20m
Pagos Novos

Figura 2.1-- Proposta de designacao de Saul Gomes (1988) para os trés nucleos amuralhados (A,
B e C) do Castelo de Leiria (adaptado de: Gomes, 2004:97)

De referir que o Castelo de Leiria, classificado com Monumento Nacional em 1910, foi edificado em
1135, no periodo da reconquista crista, para defesa territorial face as invasées dos mugulmanos. Por
volta de 1145, iniciaram-se as primeiras edificagdes no Castelo de Leiria, de que foi exemplo a Igreja
da Nossa Senhora da Pena, inicialmente, de caracter romanico e, mais tarde, a Torre de Menagem. [2-
6]

O Castelo de Leiria sofreu diversas alteragdes arquiteténicas no reinado de D. Jodo | (1385-1433) e as
agdes de maior caracter estrutural e estético, foram a construgdo dos Pagos Novos e a reedificagao da
Igreja da Nossa Senhora da Pena. [2-6]

A construgao dos Pagos Novos, nos finais do século X1V, foi seu mandatario o rei D.Jodo | (1385-1433),
segundo varios documentos histéricos. A presenga do brasao real do visivel no algado Nordeste dos
Pacos Novos e na Igreja da Nossa Senhora da Pena ¢é disso testemunho. [2-7]

Na andlise historico-arquitetdonica aos dois edificios, outra das curiosidades associada aos Pacgos
Novos e reconstrugdo da Igreja de Nossa Senhora da Pena é o facto de segundo Gomes (1988) e

Pereira (1995), os arquitetos responsaveis e estaleiro de obras serem comuns. Neste dominio houve
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igualmente preocupacao de efetuar o levantamento de marcas de canteiro de cada um destes edificios
historicos e, compara-las inclusive com outras existentes no Mosteiro da Batalha, conforme tabela 9.2,
do anexo 1. A inclusdo do Mosteiro da Batalha neste estudo, surgiu apds o levantamento documental
realizado, e referido anteriormente.[8-10]

Assim, do trabalho de campo realizado verificou-se que das dezoito marcas de canteiro registadas nos
Pacos Novos, sete observaram-se igualmente na Igreja de Nossa Senhora da Pena e sete no Mosteiro
da Batalha, o que indiciou a grande probabilidade de estes trés edificios histéricos terem sido
construidos pelos mesmos arquitetos e estaleiro (s).

Os Pagos Novos (figura 2.2), de caracter medieval de habitagdo: cAmara-ala-cAmara apresenta uma
planta quadrilatera de 33 x 21 m, composta por duas paredes longitudinais internas e outras duas
transversais. [3, 6] Provavelmente a estrutura e a fungdo deste edificado estaria relacionado com a
necessidade de acolher o rei no acompanhamento das obras do Mosteiro da Batalha. [3, 5,12]

Apresentou-se em anexo 2 uma breve descri¢gao do interior dos Pagos Novos.

Figura 2.2 - Plantas dos Pagos Novos: 1° Piso (1); 2° Piso (2); 3° Piso (3) e 4° Piso (4) (retirado de:
SIPA, Foto C.10-09-12/002-28, 29, 30 e 31, retirada 23-2-2013). Assinalados a
vermelho os locais de estudo.



2.2. Enquadramento das intervengoées

Os Pagos Novos apresentando-se muito adulterados do seu trago gético original, a sua “histéria”
encontra-se associada as intervencdes realizadas no Castelo de Leiria. De referir que apés o terramoto
de 1755 o Castelo de Leiria foi classificado em estado de ruina. [3,5]

De entre as campanhas de intervencdo nos Pagos Novos destacou-se os trabalhos de restauro
revivalistas, efetuados no inicio do século XX, nomeadamente com a intervengdo conduzida pelo
Arquiteto Ernesto Korrodi (1915-1931) e, posteriormente, uma intervengéo de reabilitacdo levada a
cabo pela DGEMN, que se iniciou por volta de 1931, em parceria com o Arquiteto Ernesto Korrodi, e
que foi retomada mais tarde, em 1959 e finalizada em 2000. [3,13]

Apresentou-se em anexo 3 uma breve nota biografica sobre este arquiteto sui¢co, desconhecido da
maioria dos portugueses. [12]

Na figura 2.3, identificou-se cronologicamente alguns dos acontecimentos associados as intervengdes
dos Pagos Novos. [3,12,13]

*Inicio da primeira grande
campanha de reconstrugéo
pela Liga dos amigos do
Castelo;

*lnicio dos trabalhos de
Ernesto Korrrodi

melhoria dos acessos em
varios locais dos Pagos
Novos;

*Conclusdo do trabalho de
Ernesto Korrodi

" A
*Inicio das campanhas de
intervengdo da DGEMN:

» Criagcdo da ficha de
monumento pela DGEMN;
*Obras de beneficiagdo pela
DGEMN.

/ L =~ )
» Consolidagdo, conservagao e

1915
1921

Figura 2.3 - Acontecimentos marcantes das intervengdes nos Pagos Novos no século XX

Ernesto Korrodi procurou sempre a reutilizagdo de materiais originais nas suas reconstrugées, nao
seguindo fielmente o original mas sim melhorando as diversas divisdes que constituem este espaco.
[3,12]

A DGEMN procurou, na maioria das suas intervengdes, a utilizagdo de materiais mais modernos no
dominio da intervengao de conservacgao e restauro. [3,13,14,15]

A campanha de intervengao levada a cabo por Ernesto Korrodi foi influenciada pelos principios
enunciados por Viollet le Duc (1814-1879)' e, a campanha de intervengao levada a cabo pela DGEMN
ja teve em atengao os principios e politicas de conservagao expostos na Carta de Atenas (1931) e a
Carta de Veneza (1964). [14-18]

' Personalidade polémica, arquiteto, desenhador, escritor, critica e historiador de arte, influenciou as ideias ocidentais acerca do

restauro no século XIX.



2.3. Estratégia e Metodologia da intervengao de Ernesto Korrodi

Ernesto Korrodi (1870-1944), arquiteto, apaixonado pela ciéncia e pela técnica como alicerces do
progresso, foi o elemento chave e catalisador para a reconstrugdo de muitos edificios em Leiria,
nomeadamente os Pagos Novos. [12]

Na década de 1890, Ernesto Korrodi propds um plano de reconstrugéo para o Castelo de Leiria. O seu
projeto assentava num conhecimento histérico aprofundado que se baseava em estudos histéricos e
documentais, nomeadamente no levantamento dos materiais construtivos que foram utilizados na
construgdo do conjunto edificado que compde o Castelo de Leiria, a fim de garantir uma maior
autenticidade na reconstru¢do deste monumento. [12]

No seguimento do levantamento da planta conjetural do Castelo de Leiria (1895) foi publicado um livro
sobre as reconstrugdes do Castelo de Leiria, por volta de 1898, onde inclui varias ilustragdes que
permitiu observar comparativamente, o estado de ruina presenciado pelo autor, e a sua proposta de
reconstrugcdo. Os estudos de Korrodi tiveram o grande mérito de consciencializar quer os amantes do
patriménio, quer os cidadaos para a necessidade de preservar e conservar o patriménio edificado. A
importancia do trabalho deste arquiteto foi destacado por Saul Anténio Gomes, em 1995, com o estudo
Introdugéo a Historia do Castelo de Leiria, na reedi¢gao do préprio livro de Korrodi que versava sobre as
suas reconstrugdes. [12,13]

Como se pdde verificar da observagao das figuras 2.4 (A e B) em comparagdo com a imagem C da
figura 2.4 dos Pacos Novos na atualidade, parte do projeto de Ernesto Korrodi ndo foi concretizado na
sua época. A titulo de exemplo, os telheiros de resguardos das loggias nao foram feitos, os telhados
dos torredes laterais foram rebaixados (ou nem sequer foram construidos) e os telhados dos caminhos
de ronda que nao foram executados, entre outros. [3,12,13]

Apresentou-se no anexo 4 alguns registos fotograficos de alguns espacgos dos Pagos Novos, apds a
intervencao de Ernesto Korrodi (figuras 9.17), bem como os levantamentos do estado de ruina e estado
atual (figura 9.18).



Figura 2.4 - Pacos Novos (A) levantamento da ruina por E. Korrodi, (B) Projeto de reconstru¢do proposto por
E.Korrodi (de: Saul Gomes, 2009, pp VI.) (C) Estado atual.

A loggia, foi quase totalmente reconstruida, sobrando apenas as colunatas duplas laterais de ambos
os lados, onde Korrodi procurou o uso do mesmo tipo de material pétreo com o mesmo tipo de
acabamento (figura 9.18, em anexo 4), colocando-se a hipotese de que podera ter utilizado nas suas
reconstrugbes o0 mesmo material pétreo original (pedreira). [3,12]

Segundo algumas fontes documentais (Saul Gomes, 1995) apenas trés vaos da loggia foram
restaurados, no entanto, fotografias existentes na pagina eletrénica do SIPA, da ruina dos Pagos Novos
e observaveis na figura 9.17 (imagem A, C e F) do anexo 4, bem como os levantamentos graficos de
Ernesto Korrodi comprovaram o contrario: a par da /loggia, também as galerias dos torrées e zonas de
habitacao (camaras e ante cAmaras) foram profundamente reconstruidas quer ao nivel dos vaos, quer
também ao nivel da alvenaria tendo-se em alguns casos removido e acrescentado material.

A campanha promovida por Korrodi foi a intervengéo mais importante e completa a que os Pagos Novos
assistiram, pelo detalhe e preciséo, o poder de concretizagdo e a memoria dos espacgos. Este arquiteto
proporcionou as geragdes futuras, através dos seus desenhos e levantamentos de pormenor, um
conhecimento histérico e arquiteténico dos Pagos Novos transportando-nos a um passado que perdura

na memoria.



2.4. Estratégia e Metodologia da Intervengdo pela Dire¢do Geral de Edificios e
Monumentos Nacionais

A acéo desenvolvida pela DGEMN, criada em 1929, sobre o patriménio edificado em Portugal,
representou de forma pratica, ao longo de mais de 75 anos, a evolugdo dos préprios critérios de
intervencgao. [3,14,15-19]

A sua metodologia de intervencdo, concertava, nomeadamente até ao inicio da década de 1960 com
os valores nacionalistas do Estado Novo, em que as intervengdes realizadas davam realce ao valor
simbdlico de determinados monumentos. [15-19]

Na década de 1970 assistiu-se a uma nova tomada de consciéncia, que origina uma alteragéao
concetual das intervengdes, onde a autenticidade e os contributos das varias épocas de vivéncia do
objeto e da interdisciplinaridade necessaria, da Histéria, da Arte e da Arqueologia, entre outros foram
sendo assimilados nos critérios de intervengéo deste organismo.

No caso especifico dos Pagos Novos, a DGEMN procurou adaptar este espacgo para seus visitantes.
[3,13] As obras de intervengao pela DGEMN iniciaram-se em 1959 (figura 2.3) ainda que ja tivesse
participado nas intervengbes anteriores a esta data. As intervengbes promovidas por este organismo
foram esquematizadas de forma sintética na tabela 9.3 em anexo 5, sendo o resultado da consulta a
documentacéao disponivel nos servigos de arquivo sediado na fortificagdo de Sacavém e, também no
sitio eletrénico (http://www.portaldahabitacao.pt).

Em suma, as intervengbes levadas a cabo por esta entidade, ao longo do séc. XX, tiveram
fundamentalmente como objetivo a consolidagao estrutural e reparacao de coberturas, como se pode

observar na figura 9.19 do anexo 5. [3,14]



3. Pedreiras Historicas

Sendo um dos objetivos o estudo dos elementos de cantaria, foi considerado de extrema importancia
o estudo de pedreiras historicas, enquanto patriménio geoldgico e histérico. A identificagdo das
pedreiras que forneceram a matéria-prima nos dois periodos a que esta dissertagao aludiu (construgédo
e restauros), foi uma tarefa deveras complexa, nomeadamente no que se refere as pedreiras que foram
utilizadas na fase inicial da construgao dos Pagos Novos. Tanto quanto foi possivel verificar ndo existem
muitos estudos, ao nivel da origem do material pétreo aplicado na (re) edificagdo deste monumento.
Todavia autores como Pereira de Sousa (1903) e Soares (2001), personalidades que se preocuparam
em estudar as pedreiras historicas, forneceram alguma informacéao sobre a proveniéncia dos materiais
pétreos para os Pagos Novos.

Face as dificuldades que haveria para o transporte da pedra pela questao de acessibilidade ao Castelo
de Leiria supdéem-se que o material pétreo tenha sido extraido em pedreiras relativamente proximas.
Assim para este estudo, recorreu-se as fontes documentais, nomeadamente a Revista de Engenharia
Militar (1903-1906) e a Soares (2001), assim como a analise da Carta Geoldgica de Leiria (Folha 23-C

da Carta Geolégica de Portugal a escala 1:50 000) e respetiva noticia explicativa. [20]

3.1. Enquadramento geral

O Castelo de Leiria, no interior do qual se encontram os Pacos Novos, esta situado num local
estratégico em termos de altitude, a cota de 112 metros. Sob o ponto de vista geoldgico, o Castelo de
Leiria emerge de um domo dolerito ofitico (algo meteorizado) que se encontra rodeado por formagdes
hetangianas. Apresentou-se na figura 3.5, um extrato adaptado da folha 23-C de Carta Geoldgica de
Portugal, onde foi identificado o Castelo assim como, as pedreiras visitadas.

A envolvente do Castelo de Leiria é constituida, fundamentalmente, por formagdes Jurassicas (J) e
Cretacicas (C). A estas acresce depdsitos modernos aluvionares e depdsitos de terragos (P,Q). A maior
distancia ocorre afloramentos Miocénicos. [20]

Do ponto de vista geral trata-se de unidades onde predominam calcarios dolomiticos, calcéarios

margosos, margas, arenitos e argilas. [20]
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3.2. Levantamento documental

O engenheiro militar Pereira de Sousa fez, em 1903, [21] um levantamento dos calcarios e pedreiras
do distrito de Leiria. E nesse contexto que mencionou varias pedreiras de onde tera sido extraida pedra
para obras varias neste concelho, assim como referiu outras onde se tera feito a exploragdo para
cantaria e alvenaria na reconstrugdo e, possivel construgdo, dos proprios Pagos Novos. Foram
encontradas nesta situagéo as pedreiras situadas em Alto do Vieiro, Freiria (referéncia da amostra ai
coligida: AM11) e Reixida (referéncia das amostras ai coligidas: amostras AM9 e AM10), conforme
figura 3.5.

Sobre estes materiais pétreos referiu Pereira de Sousa (1903) que as rochas calcarias extraidas nas
pedreiras do Alto do Vieiro e da Reixida s&o calcarios mais duros que os aflorantes na margem
esquerda e direita do rio Liz. Este autor afirmou que a pedra proveniente da Rachida seria usada para
cantaria grosseira e que tera sido utilizada no almofadado nos Pagos Novos. [21]

Relativamente as formagbes geoldgicas do Alto do Vieiro, Pereira de Sousa (1903), referiu que as
pedras se encontram muito fraturadas e encontra-se num fildo de rocha eruptiva, dai a sua aparéncia
negra, pelo que ndo podem ser empregues em cantaria. (Pereira de Sousa, 1903, pp. 232-235).

O autor ainda afirmou que a Reixida é um calcario muito compacto, vidracento, argiloso, branco
amarelado. Devido as caracteristicas da rocha de Alto do Vieiro apontadas por este autor, esta pedreira
foi excluida da fase de amostragem.

Os calcarios do vale de Opeia, segundo Pereira de Sousa (1903), encontravam-se divididos em duas
vertentes (direita e esquerda do vale) : Na vertente direita do valle, encontra-se a pedreira do Zambujal
que apresenta um calcario subcristalino, quase cristalino, branco amarelado, muito manchado de um
vermelho vivo (...) e na vertente esquerda, pedreira do Sr.Korrodi, encontramos em bancadas inferiores
um calcario subcristalino semelhante ao anterior mas mais amarelo e menos vermelho que a anterior
pedreira. Na bancada superior apresenta um calcario ordinario mais delgado, subcristalino, vidracento,
amarelado (muito apreciado pela cor) e foi empregue nos Pagos Novos (...) tém sido usados como
marmores, em cantaria e alvenaria, brita e fabrico de cal. Em geral sGo amarelados e com veios rosados
(Pereira de Sousa, 1903, p. 232-235).

Neste contexto houve ainda o estudo desenvolvido por Soares (2001), que enumerou duas outras
pedreiras histéricas que terao sido usadas para os trabalhos de restauro nos Pagos Novos: a pedreira
de Reguengos do Fetal e de Carvalhos, estas ja localizadas no concelho da Batalha. [21] Segunda esta
autora tera sido destas pedreiras que tera vindo o calcario oolitico responsavel por grande parte das
reconstrucdes nos Pacos Novos, possivelmente, para as trés galerias existentes. [21] Para a realizagao
deste trabalho nao houve a oportunidade de visitar estas pedreiras mas considerou-se relevante a sua
abordagem em estudos futuros, a fim de se confirmar ou n&o a hipétese da utilizagédo destas pedreiras.
Foram também coligidas amostras em afloramentos/ pedreiras proximas do Castelo de Leiria, por
questdes de proximidade ao edificio em questdo, nomeadamente na margem esquerda do rio Liz, na
encosta norte da Nossa Senhora da Encarnagéo (amostra AM1), na encosta do Cemitério (amostras
AM2 e AM3) e, na margem direita, do rio, nos Capuchos (amostra AM4). Foram ainda coligidas na
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envolvente do Castelo, possiveis, pedreiras fornecedoras de dolerito (amostra AM5, AM6, AM7 e AM8).
Todavia neste estudo foi dada prioridade as amostras de calcario e as enunciadas por Pereira de Sousa
(1903). As pedreiras acima referidas foram assinaladas na figura 3.5 e descritas na tabela 9.4 do anexo
6.

4. Amostragem e Metodologia Experimental

A amostragem desenvolveu-se a dois niveis: (i) por um lado o edificio histérico, onde se procedeu a
recolha de amostras de pedra e argamassa e (ii) amostragem de materiais pétreos nas supostas
pedreiras fornecedoras de material para a construgédo e obras de restauro do monumento.

Importa referir os constrangimentos fisicos na recolha de amostras de material pétreo nos Pagos Novos,
isto &, os locais que apresentavam grande diversidade de tipos litolégicos ndo eram facilmente
acessiveis, 0 que de alguma forma justificou a discrepancia existente no nimero de amostras coligidas
no monumento e nas pedreiras. Neste contexto, foi feito a analise comparativa de amostras de pedra
provenientes de pedreiras histéricas (onze amostras) assim como amostras coligidas nos Pagos Novos
(cinco amostras).

Assim, decidiu-se pela amostragem na zona dos torredes, junto ao algado Nordeste dos Pagos Novos
(figura 9.21, Anexo 7), tanto mais que algumas zonas ja se encontravam em destacamento e a
quantidade de amostra permitia a execugéo de ldminas delgadas para observagéo a Microscopio 6tico
Houve a preocupagao, na recolha das amostras em termos de quantidade e dimenséo, e certificando-
se que esta recolha seria 0 menos invasiva possivel; limitada a um nimero de amostras que fosse
representativo, ndo descuidando os requisitos de conservagao das estruturas e do impacto estrutural e
estético das diferentes zonas de amostragem. A recolha deste tipo de amostras foi feita com recurso a
bisturi e, em algumas zonas escopros de pequenas dimensdes e maceta. As amostras foram depois
colocadas em embalagens de plastico transparente, devidamente identificadas e acondicionadas, e
procedeu-se a realizagdo de pequenos furos para a entrada e saida do ar. Todo este processo foi
acompanhado por registo fotografico.

Relativamente ao estudo das argamassas foram coligidas vinte e uma amostras que abrangeram nao
s6 os Pagos Novos (treze amostras) como também a Igreja de Nossa Senhora da Pena (irés amostras),
situada igualmente no interior do Castelo de Leiria, para analise comparativa. Procurou-se realizar a
amostragem em zonas onde mais se fizeram sentir as diversas campanhas de reconstrugédo. Teve-se
em atengao a necessidade de recolher amostras supostamente originais (AGO) e amostras relativas a

cada uma das campanhas de intervencdo Ernesto Korrodi (AGKI) e da DGEMN (AGD), entre outras

cuja identificagcao levantam duvidas como AG? e AGK?. De referir que as amostras coligidas foram
agrupadas em ftrés conjuntos consoante a sua finalidade: argamassas de assentamento (amostras
AGO, AG?3, AGKI3 e AGD), argamassas de refechamento de juntas (amostras AG?2) e argamassas

cuja fungao é reforgar uma pré-existente ( AG?1, AGKI1 e AGKI2). De referir igualmente, que de cada
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amostra de argamassa coligida foram preparadas trés sub-amostras com vista a determinagéo do seu
traco e também para analise granulométrica do agregado.

Os levantamentos das diversas zonas de amostragem foram identificados nas figuras 9.22 a 9.27, em
anexo 8.

Na figura 4.6 encontra-se esquematizada a metodologia adotada para a caracterizacdo quimica,
mineraldgica e microestrutural do material pétreo e das argamassas. [23-28] Nesta mesma figura
identificaram-se as técnicas laboratoriais aplicadas e a sua finalidade. No anexo 9, apresentou-se

alguma informagé&o sobre os métodos e técnicas utilizadas fazendo referéncia as condi¢des de trabalho.

Material
pétreo Argamassas
e
— . EEEE PR E— —_— P 1 . !
MO [ quimico { FTIR MO Ata‘iﬁ%f)c'd" lEstereomicroscépio
l | (HCh | L L : | | |
fie ~ /—; /—Llﬁ s ] = |
Efervescéncia | o)
, Natureza Microestrutura g
Microestrutura mineralogica Estado de [ - f — @
Estado de Tipo de S Fracdo [ ragao s
alteragao ligante o0 ¢ solavel insoluvel 3,
Natureza mineralsgica s
mineralogica 9
— ' r
| Teor em agregado Granulometria
. Caracterizagdo quimica e mineralégica. nao carbonatado do agregado

D Caracterizagao microestrutural..

Figura 4. 6 - Metodologia utilizada na analise do material pétreo e argamassas
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5. Resultados e Discussao

5.1. Materiais pétreos

Do estudo petrografico feita as amostras de material pétreo, quer dos Pagos Novos (AM12, AM13,
AM14 e AM16), quer nas pedreiras (AM 9, AM10 e AM11) verificou-se que:

As amostras coligidas nos Pagos Novos, figura 5.7, sdo calcarios de cor clara, creme-
amarelada, algo friaveis. Macroscopicamente nao foi observada a presenga significativa de
fésseis, nem de estruturas estiloliticas. Quando observados ao microscoépio 6tico de luz
polarizada verificou-se que se tratam calcarios cuja matriz € micritica. A componente
aloquimica presente, em quantidade variavel consoante a amostra em questao, é bioclastica,
constituida fundamentalmente por fragmentos de fosseis e fosseis completos, heterométricos,
alguns dos quais se encontram parcialmente recristalizados, observou-se nesses casos,
cristais de calcite espatica em mosaico. Excegao ao anteriormente descrito foi a amostra AM13
que diferiu das restantes por apresentar matriz mais rica em componente espatica.

Os o6xidos de ferro estdo disseminados por toda a rocha, ainda que em quantidades variaveis
consoante a amostra considerada. Tendo por base a classificagdo proposta por Folk, estas

rochas classificaram-se em termos petrograficos como micritos fossiliferos; [29-31]

Relativamente as amostras das pedreiras verificou-se que as coligidas na zona de Reixida,
seja em Amoreira, seja em Rio Seco (AM 9 e AM10) s&o calcarios de cor creme, acastanhada,
bastante brandos. Macroscopicamente ndo foi observada a presenga de fésseis. Quando
observados ao microscépio 6tico de luz polarizada verificou-se que se trata de calcarios de
matriz micritica, apesar de por vezes existirem zonas espaticas. Pontualmente em ambas as
amostras, encontraram-se zonas de cal recristalizada, mosaicos de calcite espatica. Tal como
nas amostras coligidas nos Pagcos Novos e segundo Folk, estas rochas classificam-se em
termos petrograficos como micriticos fossiliferos. No que se refere a amostra coligida na regido
da Martinela (amostra AM11) verificou-se um tipo de calcario mais compacto do que os
restantes. Macroscopicamente € um calcario de cor clara, rosado e fossilifero. Quando
observado ao microscopio otico verificou-se que se trata de um calcario cuja matriz é

fundamentalmente espatica. [29-31]

As amostras coligidas nos Pacos Novos apresentaram similitude relativamente as coligidas em

pedreiras, com exceg¢ao da amostra coligida na pedreira da Martinela.

As amostras de Amoreira e Rio Seco apresentaram semelhanga a nivel petrografico com as dos Pagos

Novos. Havera no futuro que aprofundar outros aspetos como sejam propriedades petrofisicas e

mecanicas. No anexo 10 (figuras 9.26 a 9.35 ) vém-se algumas imagens microestruturais que

complementam a figura 5.7, que incluiram as amostras AM5 e AM6 (pedreiras de dolerito no Castelo).
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Figura 5.7 — Imagens microestruturais (microscépio 6tico) das amostras calcarias coligidas nas pedreiras (A) e
Pacos Novos (B).

5.2. Argamassas

A observagao das amostras coligidas ao estereomicroscépio e ao microscopio optico permitiu verificar
que se trata de argamassas apenas constituidas por uma camada, cujo ligante apresentava
maioritariamente tonalidade clara. Estas amostras eram bastante coesas (o que dificultou o préprio
processo de amostragem) nao evidenciaram sinais de segregacao dos agregados (figura 5.8), Em
alguns casos pontuais foram observados pequenos nédulos de cal os quais podem ser indicativos da
nao carbonatacado completa ou extingdo incompleta do ligante.

As argamassas foram classificadas, em termos de cor, utilizando a escala de Munsell soil color charts
como cinzentas, brancas e amarelo palido, conforme tabela 9.5 do anexo 11. [32]

Da observagao macroscoépica verificou-se igualmente que os diferentes conjuntos de amostras
coligidas diferiam essencialmente na proporgao de ligante e no calibre do agregado. Resultado
confirmado aquando da determinagéo do trago (em massa) e da analise granulométrica do agregado.
A observacgao de secgbes transversais das amostras correspondentes as intervengées da DGEMN e
das amostras correspondente a, suposta, intervengado de Korrodi nos Pagos Novos, permitiu verificar
que os agregados (angulosos e arredondados) apresentaram variagdo na cor e tamanho.

Os agregados entre 4,75mm e 2 mm apresentavam granulometria, esfericidade e morfologia variavel e
maioritariamente a sua composig¢ao quartzosa, conforme figuras 5.8, 5.9 € 5.10 e AGO3_3 e AGKI6_5,
em anexo 12). Foram também observados fragmentos de rocha doleritica (imagens AGO3_2 e AGO3 7

e AGKI6_2, em anexo12), presenga de feldspatos alterados (imagem AGO3 4 e AGD2_6 em anexo
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12) e, pontualmente 6xidos de ferro, quer na fronteira dos agregados, quer os difundidos na matriz do
ligante (imagem AGO3_6, em anexo 12), também foram observadas algumas palhetas de moscovite
(imagem AGD2_5 em anexo 12).

A realizagdo do ataque quimico, com HCI, sobre as amostras de argamassa e posterior observagao a
lupa binocular, confirmou a destruigéo total do ligante, resultando como material residual, graos de

natureza siliciosa extremamente limpidos (figura 5.10).

Figura 5.8 -Imagens a lupa binocular das amostras de argamassa de secgao polida ( AGK?1 e
AGD1).

Figura 5.10 - Imagens a lupa binocular dos agregados presentes nas amostras AGO1, AGKI1 e AGD1, apos realizagédo de
ataque quimico com HCI.
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Em termos de trago (% em massa) verificou-se que os quatro conjuntos de amostras consideradas
(conjuntos correspondentes a épocas de aplicagdo) possuiram algumas diferengas (figura 5.11),

segundo a finalidade da argamassa: de assentamento (+); de refechamento de juntas (*) e de protegéo

(**).

A B
100 15 100
1:3
80 13 - 80
= X
£ 60 S 60
(+)
#
20 20
0 0
AGO1 AGO2 AGO3 AG?1 AG?2 AG?3
AGO1 AGO2 AGO3 AG?1 AG?2 AG?3
B Fragéo insoluvel m Fragdo insoluvel
(AGO) 83 65 75 (AG?) 78 77 60
Fragéo soluvel Fragéo soluvel
(AGO) 17 35 25 (AG?) 22 23 40
C N
100 - 100 45 15 -
1:3 1:3
80 1:2 _ 80
3 1:2 X
< 60 . e 60
(vm) (“)
40 — 40
b + B |
20 20 )l s
o = 0
AGKI1 AGKI2 AGKI3 AGD1 AGD2 AGD3
AGKI1 AGKI2 AGKI3 AGD1 AGD2 AGD3
Fragéo insoluvel Fragédo insoluvel
(AGKI) 62 60 74 (AGD) 85 75 86
Fragdo soluvel Fragdo soluvel
(AGKI) 38 40 26 (AGD) 15 25 14

Figura 5. 11 - Valores médios do traco e das % de agregado e ligante: a) Argamassas Original (AGO), b)

Argamassas em duvida (AG?), c) Argamassas Korrodi Igreja Nossa Senhora da Pena (AGKI), d)
Argamassas DGEMN (AGD).
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Dos resultados obtidos, teceram-se algumas consideragoes:

e No conjunto de amostras AGO, recolhidas numa zona possivelmente original, os tragos
variaram entre 1:3 (AGO2 e AGO3) e 1:5 (AGO1);

e Asamostras AG? (trago 1:4, 1:3 e 1:2) foram argamassas recolhidas em trés locais diferentes,
conforme figuras 9.24 e 9.25 no anexo 8. As primeiras duas (AG?1 e AG?2) embora
pertencendo ao mesmo algado, as suas finalidades foram diferentes: AG?1 (argamassa de
protecdo) e AG?2 (refechamento de junta). As zonas de estudo onde se recolheram estas
amostras (cAmaras e ante camaras) foram locais intervencionadas por Ernesto Korrodi figura
9.18 (imagens H, I, J, L) do anexo I, e mais tarde reforcadas pela DGEMN (tabela 9.3) e figura
9.19 do anexo 5. Foi colocado como hipdtese de estas amostras corresponderem a uma destas
campanhas de reconstrugdo. A Argamassa AG?3 é uma argamassa de assentamento foi
recolhido num trogo do algado nordeste dos Pagos Novos que apresentou varias fases de
construgéo e que poderiam pertencer a qualquer uma das fases;

e O conjunto de amostras AGKI1 e AGKI2 (argamassas de protecdo) obtiveram resultados
semelhantes, ou seja, trago 1:2. A amostra AGKI3, correspondente a uma argamassa de
assentamento apresentou um trago, ligeiramente mais enriquecido em agregado, ou seja, 1:3,
conforme figura 9.27 do anexo 8§;

e O conjunto de amostras AGD relativas as argamassas de assentamento colocadas pela
DGEMN, aquando da intervengao no pavimento, foram recolhidas em trés algcados diferentes
das cAmaras e ante camaras. Apresentaram maioritariamente um trago de 1:5 (AGD1 e AGD3).

Em suma, o conjunto de amostras AGO serdo semelhantes em termos de trago as amostras AGD2 e
AGKI3, todas elas argamassas de assentamento. As amostras AGKI1 e AGKI2 apresentaram trago
semelhante, contrariamente a amostra AG?1 de protecao, pelo que indiciaram pertencer, a épocas
diferentes.

Os resultados revelam igualmente que a maioria das argamassas estudadas apresentaram uma
granulometria variada, ou seja, tinham na sua constituicdo agregados grossos médios, e finos o que
tornou mais compactas. Ter em atengdo que uma argamassa que nao seja constituida por uma
granulometria variada é considerada uma argamassa fragil que com o tempo acaba por fissurar e
fraturar. [25,33,34]

No que diz respeito a distribuicdo granulométrica dos agregados constitutivos das amostras de
argamassa coligidas (AGO, AG?, AGKI e AGD) e segundo a tabela 5.1 e figura 5.12, os agregados
classificaram-se como areia na medida em que apresentaram dimensdes inferiores a 4,75 mm. Os
diferentes conjuntos de amostras estudadas distinguiram-se fundamentalmente a nivel da fragcao de

graos médios (granulometria entre 0,600 mm e 2 mm) e graos finos (inferior a 0,600 mm).
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Tabela 5.1 - Composigao granulométrica médias do conjunto de amostras estudadas.

Fragdo granulométrica

Argamassa Finalidade Finos Médios Grossos
(<0,6mm) (entre 0,6 e 2mm) (>2mm)
Original (AGO) Assentamento 60 26 14
Protegao 49 39 12 g
Duvida (AG?) Refechamento 43 36 21 %
Assentamento 27 44 29 g
Protecao 44 47 9 &
Korrodi, Igreja (AGKI)
Assentamento 33 40 27
DGEMN (AGD) Assentamento 56 29 15

Da analise granulométrica das amostras estudadas verificou-se que mais de 80% dos agregados
apresentaram dimensodes superiores a 0,425 mm.

O conjunto de amostras referentes a construgéo original (AGO) e as amostras da campanha da DGEMN
(AGD) apresentaram uma granulometria semelhante, conforme tabela 5.1 e figura 5.12. Estas amostras
apresentaram maior propor¢ao de graos finos (aproximadamente 58%) comparativamente aos dois
outros conjuntos de argamassas (AG? e AGKI) (aproximadamente 40%), e estas duas ultimas
apresentaram enriquecimento em granulometrias médias (aproximadamente 42%).

100
Z = 90

A7 08
70 5
/‘( 60 &
‘€
‘/’* 50 -
S
— 40 s
30 g
— 20 3

10

=== 0

0,01 0,1 1 10
Malha (mm)
——AGO AG? AGKI AGD

Figura 5.12 - Curvas granulométricas médias dos conjuntos de argamassas estudadas.
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Transmitancia (%)

As curvas granulométricas médias de cada uma das argamassas foram apresentadas na figura 9.37,
em anexo 13.

A andlise semi-quantitativa pela técnica de FTIR confirmou quer a natureza do ligante, quer dos
agregados utlizados nestas argamassas (figura 5.13). Verificou-se assim que o ligante mais utilizado
foi a cal, identificada pelas vibragdes caracteristicas da calcite (vi=1087 cm-', v2=837/75 cm-,
v3=1432/80 cm-' e v4=712/30 cm-"). [35-37]

Ao contrario do que era de esperar, a amostra AGD2, referente as argamassas de assentamento
produzidas pela DGEMN, nao se verificou a presenga da vibragdo do cimento (portlandite nimero de
onda por volta dos 3676 cm-') [35-37]. De referir que apenas se tratou de uma zona pontual, da
intervencdo da DGEMN, e que o resultado obtido contrariou a ideia pré estabelecida que as
argamassas da DGEMN eram constituidas por cimento. Apesar disso, € notorio em diversas zonas dos
Pacos Novos, principalmente na Loggia e zona dos torredes, o uso de cimento em juntas, cercaduras,
entre outras fungdes.

A argamassa AG?1, cuja datagéo levantou duvidas neste estudo revelou-se uma argamassa diferente
das restantes, pois apresentou gesso na sua constituicdo, identificado pelas suas principais bandas
vibracionais (vi=1140 cm-', v3=1117 cm-1, v4=604/69 cm-'), conforme figura 13. [35]

Cc
4000 3600 3200 2800 2400 2000 1600 1200 800 400
N° de onda (cm-1)
AGO1 ——AGD2 AGKI1 AG?1

Figura 5.13 - Espectro Infravermelho das amostras AGO1, AGD2, AGKI1 e AG?1. A Nomenclatura usada foi :Qz-
Quarzto (Si0O2); Cc — Calcite (CaCO03); Gy — Gesso (CaS04.2H20); H20 — Agua.
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5.3. Registo, interpretacao e levantamento das formas de degradagao, tipos
litolégicos e intervengées

A maioria das zonas intervencionadas é constituida por algados de grandes dimensdes ou de diversas
composigdes (cantaria e alvenaria) existindo grande dificuldade, por exemplo, em estudar os algados
na sua totalidade. Optou-se pelo estudo das colunatas, arcarias e vaos (Loggia e galeria do torredo
nordeste) mas, no caso das paredes de alvenaria e cantaria analisaram-se os algados na sua totalidade
(cdmara e ante camaras subjacente, e algado exterior norte).

A data de elaborag&o deste trabalho, a Camara Municipal de Leiria, ndo dispunha de um levantamento
arquitetdnico e topografico completo das diversas zonas dos Pagos Novos, apenas existindo o algado
nordeste, onde se encontra o brasao de D.Joao I.

Assim procedeu-.se a execugdo de um levantamento a escala e respetivo mapeamento das formas de
degradacéo, tipos litolégicos e intervencdes nas varias zonas de estudo.

Ter em atengédo que o reconhecimento das formas de degradagédo que afetam o material pétreo e
argamassas nos edificios histéricos e a sua caracterizagdo espacial implica um levantamento e
mapeamento que devem fazer parte de qualquer diagndstico do estado de conservagdo de
monumentos.

Nos diversos mapeamentos das formas de degradacao, tipos litolégicos e intervencgbes utilizou-se a
metodologia seguida por Aires-Bairros (2001), e a nomenclatura proposta pelo ICOMOS - ISCS (2008).
[23,38]

Apés a analise visual e o reconhecimento das principais formas de degradagédo nos Pagos Novos,
verificou-se a existéncia de zonas que comegam a necessitar de alguma atencdo, pelas patologias
existentes dos materiais construtivos e a sua intensidade. Observou-se o0 mesmo tipo de formas de
degradacao, independentemente das fases de reconstrucao, tais como seja: a colonizagao bioldgica,
as patinas e a desagregacgao granular, conforme figuras 9.37 e 9.38 em anexo 14.

Estas anomalias superficiais deverdo ser alvo de uma manutengao periddica e regular pois apesar de
nao por em risco as estruturas, colocam em causa a conservagao das superficies.

Em suma, os mapeamentos realizados (Figuras 9.37 e 9.38 do anexo 14) indicaram a presenga de:

e Fissuras e deformacdes: Danos fisicos observados nos vaos nos Pagos Novos. As fissuras,

em geral, encontraram-se em zonas onde houve impacto mecanico causado pela presenca de
elementos metalicos ou em zonas muito utilizadas no passado, como € o caso dos assentos
existentes nas galerias; As fraturas foram encontradas, pontualmente nos assentos e em
diversas paredes, dividindo o material pétreo em duas partes.

e Colonizacdo Bioldgica: Presenga muito acentuada e em larga escala, encontrando-se as

superficies pétras cobertas de diferentes tipos de organismos (liquenes e musgos) e
microrganismos (algas e biofilmes), bem como pequenos arbustos e ervas sobre todas as
areas de estudo, nas zonas internas e externas. A sua presenca foi detectada com maior

intensidade na fachada nordeste e nudeste dos Pagos Novos o que pode ser explicado pela
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exposicao solar, a proximidade ao do rio e as intempéries que combinadas com as
propriedades intrinsecas do material poderao criar danos significativos no material pétreo.
Destacamento: A esfoliagao e/ou lascagem observou-se com destaque total ou parcial em
forma de lascas, onde se denotou a perda avangada da coeséo, através do destaque na forma
de granulos ou p6. Esta forma de degradagéao foi notéria em quase todas as zonas estudadas
podendo, em alguns casos de maior gravidade, causar a dissolugdo dos minerais que
constituem o material pétreo; A desagregacao granular (pulverizagao) existente foi visivel, em
geral, nos vaos e arcarias dos Pagos Novos e podera ter sido causada pelos agentes fisicos e
quimicos naturais, devido a variagao de temperatura e humidade relativa existente no Castelo
de Leiria. O caso de maior gravidade observou-se no vao que se situa no algado nordeste dos
Pacgos Novos, quarto piso, na zona das camaras e ante camaras onde comegou a haver uma
perda de pormenor, um arredondamento das arestas, um esboroamento e adogamento de
formas.

Perda de Material: A alveolizagdo surge associada a acumulacao de sais e esta occoreu em

locais onde as caracteristicas de porosidade sdao mais suscetiveis e, pela agdo da chuva criou
concavidades onde se alojam os sais. Esta forma de degradacdo observou-se nos vaos das
zonas ao descoberto (cAmaras e antecamaras) dos Pagos Novos; erosdo surge devido a agédo
do vento que carrega ou nao particulado. Dado que em todas as zonas de estudo existe mais
do que um véao e, em algumas delas se encontram ao descoberto foi notério em algumas
colunatas, arcarias e vaos efeito do vento pelas marcas que deixaram no material pétreo;
acoes mecanicas foram desencadeadas pela agcdo humana com recurso a objetos cortantes
sobre o material pétreo nos vaos e arcarias existentes nas galerias (Loggia) e cAmaras e ante
camaras; perda de material (as lacunas) foram visiveis nos vaos das cAmaras e ante cAmaras
do quarto piso; A perfuragao associada a pequenas perfuragbes no material pétreo criadas
por organismos. O tamanho da concavidade pode variar de milimetros a centimetros. Esta

patologia foi visivel na galeria nordeste dos Pacos Novos.

Descoloracdo e depdsito: As crostas, manifestaram-se nas zonas abrigadas dos vaos e nao
diretamente expostas as intempéries, e sado efeito da interagdo dos materiais carbonatados
com atmosferas contaminadas por efeito da combustdo de combustiveis fosseis que se
combinam com a temperatura e com a humidade do ar criando uma camada rugosa e
enegrecida no material pétreo; Os depésitos encontraram-se maioritariamente nas zonas de
arcarias e vaos potenciais locais de abrigo de aves. Estes depésitos sdo, no geral, excrementos
de pombos; A patina (oxalatos), fendmeno que se manifesta pela alteragao cromatica (a cor
varia de castanho a laranja) no material. A presenca deste tipo de patinas foi visivel na zona
da Loggia e galeria nordeste.

Preenchimento com argamassa: Observou-se algumas lacunas e trogos de alvenaria nos

Pacos Novos que foram posteriormente preenchidos com argamassas devido: a sua

inexisténcia, e/ou remocao de canos e/ou a colocagéo do pavimento nas zonas das camaras e
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antecamaras. Na campanha da DGEMN, houve o refechamento de juntas em diversos

elementos de cantaria.

Estas formas de degradagéo foram registadas na forma de levantamentos fotograficos e mapeamento
das zonas de estudo: nas cadmaras e antecamaras (figura 9.37, anexo 14) galeria principal dos Pagos
Novos (figura 9.38, anexo 14), e na galeria do torredo sudeste (figura 9.38, anexo 14). O mapeamento
dos tipos litoldégicos encontram nas figuras 9.39 e 9.40, do anexo 15.

No estudo deste tipo de edificios historicos é igualmente importante o conhecimento das reconstrugdes
a que este esteve sujeito ao longo do tempo. O levantamento e mapeamento foram realizados na zona
do algado principal e algado nordeste dos Pagos Novos, devido a grande variabilidade de fases de
construgédo que estas zonas estiveram sujeitas. O registo das diferentes reconstrugées encontram-se
nas figuras 9.41 e 9.42, em anexo 16 onde se dividiu zonas por cores (Original - vermelho; E. Korrodi -
azul; Original + E.Korrodi - amarelo).

6. Proposta de intervencao

Dos resultados apresentados neste trabalho sobre o estudo de materiais pétreos e argamassas,
levantamento de formas de degradagédo podem tecer-se algumas considerac¢des sobre as medidas de
intervengao que sado necessarias levar a cabo, tendo em vista a conservacao e restauro dos Pacos
Novos, respeitando os principios éticos atualmente utilizados na conservagdo e restauro,
nomeadamente, a metodologia com os principios da UNESCO, ICCROM, ICOMOS e da Comissao
Europeia.

N&o se pretende ser exaustivo na listagens dos trabalhos que venham a ser necessarios executar em
futuras intervencgdes, referem-se, todavia, algumas intervengdes que urge se realizar.

Como visto no Capitulo 5, e nas figuras 9.37 e 9.38 em anexo 14, as formas de degradagéo ocorrentes
nos materiais pétreos variam significamente nos diferentes elementos arquiteténicos.

Assim, nas figuras 6.14, 6.15 e 6.16 apresentadas abaixo apresentam-se alguns casos particulares,

que poderao necessitar no futuro de alguma atengéo.
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Camaras e ante camaras

Figura 6.14 — Imagens das principais formas de degradagao existentes: desagregacéo granular e esfoliagdo (A,B,C
e D), colonizagao biologica e biofilmes (B e E), alveolizagao (F), perfuragdes (G), fissuras (H) e
crostas (l).

Galeria do Torreao Nordeste

Figura 6.15 - Imagens das principais formas de degradacéo existentes: depdsitos superficiais (A) e colonizagdo
biologica (B e C).
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Loggia

Figura 6.16 - Imagens das principais formas de degradacéo existentes: agbes mecanicas (A e F), desagregacéo
granular (B), colonizagao biolégica e biofilmes (C, F e G), alveolizagéo (D) colonizagao biologica e
biofilmes (B e E), alveolizagdo (F), patinas (G).

Em suma, algumas a¢des que poderao ser necessarias realizar num futuro préximo sao:

Desinfestacdo da vegetagao superior, que se desenvolve em juntas de blocos, sobretudo em
areas onde ha maior concentragdo de humidade, através da utilizagdo de herbicidas, seguida
de refechamento das juntas com material adequado. Esta vegetagédo € nociva pela pressao
que as suas raizes exercem nas juntas onde se desenvolvem podendo levar ao seu
alargamento e a fracturagdo do material pétreo;

Aplicacédo de biocidas apenas em areas dos algados que nao apresentem outras formas de
decaimento associadas;

Redireccionamento do escoamento das aguas pluviais por forma a evitar o contacto direto e
prolongado destas com os materiais pétreos;

Remocéo dos depdsitos de guano tdo nocivos para os materiais pétreos calcarios, pelo
enriquecimento que apresentam em acido fosférico e nitrico e em amoénia;

Limpeza das patinas de sujidade e/ou crostas acastanhadas que se desenvolvem nas galerias
(Loggia e galeria do torredo nordeste), conjugando processos mecanicos e quimicos;
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o Operagdes de consolidagéo nos blocos de cantaria das colunatas, arcarias e vaos das camaras
e ante camaras por forma a aumentar a resisténcia mecanica do material pétreo e minimizar
as perdas que se tém vindo a verificar;

e Eliminacao das argamassas a base de cimento que se observaram sobrepostas a superficies
em pedra (fundamentalmente no algado nordeste e galerias) e que para além de serem
inestéticas, apresentam fraca adesao ao substrato pétreo, ndo sédo funcionais e provocam
fendmenos de alteragdo diferencial no material pétreo na area préxima da interface entre
ambos os materiais;

A estas medidas acresce a implementagdo de uma politica de controlo e manutengéo do edificio,
realizando inspec¢des periddicas com o objetivo de determinar o comportamento e a evolugado dos

materiais e dos eventuais tratamentos aplicados.

7. Consideracgoes Finais
7.1. Consideragées gerais

O estudo desenvolvido nos Pagos Novos pretende contribuir para a conservagao e restauro deste
monumento. Os objetivos propostos basearam-se na metodologia de conservacdo de um monumento
apresentada por Aires Barros (1991). Segundo esta metodologia existem varios aspetos que devem
ser abordados por forma a permitirem a correta avaliagao e o controlo das causas de decaimento dos
materiais pétreos em monumentos e a perspetivar medidas adequadas a sua conservagao, restauro e
preservacdo. Assim pretendeu-se, com base num levantamento bibliografico e documental
aprofundado, determinar a origem e a situacado dos materiais pétreos e argamassas neste monumento.
Constitui igualmente objeto de estudo a caracterizagdo petrografica dos materiais pétreos e seu
enquadramento geoldgico, assim como a determinagéo de algumas caracteristicas das argamassas. A
localizagéo e caracterizagdo macroscoépica, as formas de degradacéo, relacionando-as, sempre que
possivel, com os aspetos arquiteturais peculiares, foram igualmente tomadas como aspeto de extrema
relevancia.

Foram ainda tecidas algumas consideragdes sobre a¢des de conservagao, restauro e manutengéo que
se julga necessario aplicar neste monumento, tendo por base a investigacao efetuada ao longo de este
estudo.

O estudo do material pétreo permitiu concluir que maioritariamente os Pagos Novos e os locais que
sofreram reconstrugdes nos periodos referentes as (re) edificagdes do monumento o material pétreo
mais utilizado corresponde a rochas carbonatadas e, em menor escala rochas doleriticas (quer em
cantaria, quer em alvenaria).

O estudo das argamassas pertencentes aos diferentes periodos demonstrou que todas as amostras de
argamassas aparentam ser muito semelhantes, constituidas por ligante a base de cal. Excegéo ao
anteriormente afirmado foi um conjunto de amostras, cuja integragdo num dado periodo de obras

levantou duvidas (denominadas AG?) e que revelaram apresentar na sua composi¢do gesso
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(CaS04.2H20). Levantando assim a duvida se a presenga deste composto se deveria a argamassa em
si (ligante), ou a produtos de alteragdo que se formaram apoés a sua aplicagao.

Os mapeamentos das principais formas de degradacéo presentes nas zonas de estudo dos Pacgos
Novos, nomeadamente as camaras e ante camaras, Loggia e galeria do torredo nordeste, forneceram
informacao detalhada de toda a superficie pétrea das colunatas, arcarias e vaos e permitiram concluir
que este edificio histoérico esta, de um modo geral, em razoavel estado de conservagéao.

A situagdo que mais se destaca nos Pagos Novos € a colonizagdo bioldgica, as patinas, a
desagregagao granular e esfoliagdo, depdsitos superficiais como sendo os agentes de deterioragao
que maior atuam sobre as fachadas estudadas nos Pagos Novos.

Em suma, com este estudo foi possivel obter algumas informacgdes relevantes sobre a composicéo de
grande parte do material pétreo existente nos Pagcos Novos e a composi¢cdo de grande parte de
argamassas usadas na fundagao e reconstrugdo deste edificio histérico que podem servir como
informacgao preciosa na tomada de decisdo em futuras intervencdes estruturais no edificio. De qualquer
forma havera a necessidade de aprofundar as analises a novas amostras e a novos locais que terao
sido alvo de intervengdes.

A problematica da manutencao de fachadas externas e internas que compdem um edificio histérico,
fazem levantar a questao da utilizagdo ou ndo da conservagao de técnicas tradicionais, que incorporam
materiais esteticamente, fisicamente e quimicamente compativeis aos originais. Partindo desse
principio, a intervengédo em edificios antigos e, neste caso particular dos Pagos Novos, deve procurar
manter a aparéncia original, tendo em consideragao os valores histéricos e estéticos. Estando nés em
presenga de um edificio histérico que integra uma diversidade de materiais, por vezes, a aplicagdo do

principio de reversibilidade pode néo ser satisfeito.
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7.2. Perspetivas futuras

A continuidade desta investigacdo cientifica agora iniciada e que constitui tanto quanto é do

conhecimento do autor, o primeiro estudo multidisciplinar sobre os Pagos Novos, devera desenvolver-

se por diferentes areas:

Apesar de se ter conseguido estudar algumas amostras indicadas nos estudos de Pereira de
Sousa (1903) e de Clara Soares (2001), num futuro préximo, considerou-se de extrema
importancia, a visita a outras pedreiras na proximidade para analise comparativa, a par de uma
nova amostragem nos Pagos Novos;

A continuidade deste estudo ira obrigar a recorrer a outro tipo de recursos, nomeadamente de
uma equipa especializada em escalada para a extragdo de amostras em zonas de dificil acesso
(por exemplo, no algado exterior da Loggia e das galerias dos torredes) e que néo foi possivel
recorrer no ambito desta dissertagao;

Recolha de amostras em outras pedreiras, nomeadamente as pedreiras enunciadas por Soares
(2001) — Reguengos e Carvalhos — e de onde tera sido extraida pedra para as reconstrugdes
nos Pagos Novos, e sua comparagdo com amostras coligidas na Loggia e as galerias dos
torredes, onde segundo a mesma fonte tera sido aplicada pedra com esta proveniéncia.
Caracterizagdo quimica e petrofisica dos materiais pétreos, quer do monumento, quer das
pedreiras. Este aspeto levanta a questao da dimensdo da amostra, fundamentalmente para
aquelas que serao coligidas no monumento.

Algumas das amostras argamassas analisadas poderdo pertencer a uma das campanhas
levadas a cabo nos Pagos Novos, quer por Korrodi quer pela DGMEN, e que neste estudo nao
se conseguiu diferenciar. Como perspetiva futura e na continuidade deste estudo, poder-se-a
proceder a extragao de novas amostras nas zonas estudadas e noutras areas dos Pagos
Novos, tendo em conta a finalidade e a época reconstrutiva, através da observacado de
fotografias antigas e dos levantamentos aqui realizados relativos as campanhas de

reconstrugao.
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Anexo 1 — Levantamento das marcas de canteiro

Tabela 9.2 — Levantamento de marcas de canteiro

Igreja Mosteiro da
Marcas Pacos Novos Nossa da Pena Batalha
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F
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Legenda: T ; 3
9 Marcas de canteiro iguais a dois ou trés monumentos.

Marcas de canteiro iguais a dois ou trés monumentos, encontradas em
fontes documentais [8] mas, quando oi realizado os levantamentos nao
foram observadas no local.



Anexo 2 — Descrigado histérica-arquiteténica dos Pagos Novos

Os Pagos Novos apresentam um corpo central de dezanove metros de comprimento composto por trés
pisos sendo que os dois Ultimos pisos superiores se destinavam a habitagdo. E ladeado por dois
torredes, constituindo os dois corpos laterais, de quatro pavimentos com os cimeiros compostos por
galerias (arcadas). Estes dois torredes ainda sao flanqueados por duas torres. As plantas dos trés pisos
apresentam grandes salas centrais, sendo a das torres de menores dimensdes, visivel na figura 2.2
(imagem 2 e 3). [2-7]

O primeiro piso (imagem 1 da figura 2.2), abaixo do nivel do solo, encontra-se a “sala dos arcos” com
trés possantes arcos ogivais, ja intervencionados (Arquiteto Ernesto Korrodi), e cuja dimenséo alcanga
a altura do terceiro piso. Este piso, possivelmente, servia como adega ou celeiro e/ou quarto para os
criados. [2-7]

No segundo piso (imagem 2 da figura 2.2), junto ao lado Noroeste dos Pagos Novos, situa-se a entrada
principal. Esta entrada é feita por baixo de uma escada de pedra (ainda original) que dava acesso a
dois salbes. O primeiro, saldo de entrada, de pouca iluminagéo, e um segundo saldo com iluminagéo
dos dez vaos goticos intervencionados (Arquiteto Ernesto Korrodi). Este lado da fachada (virada a sul),
€ suportado por trés contrafortes. [2-7]

O terceiro piso (imagem 3 da figura 2.2) exibe uma galeria no corpo central, /oggia de oito vaos
emoldurados por arcos ogivais, assentes sobre capitéis geminados onde cada vao de arco abrigava
uma varanda com dois bancos. Trata-se de uma das magnificas /oggias presentes na nossa arquitetura,
revelando um gético trecentista (flamejante), um pouco semelhante ao existente na Igreja de Nossa
Senhora da Pena. [2-7] Estas oito arcarias ogivais, refletem a elegancia e originalidade que esta
edificacao teve para época, apesar de que, atualmente, se observe apenas “reconstru¢des” levadas a
cabo pelo Arquiteto Ernesto Korrodi. Neste piso, encontra-se o saldo nobre, local onde se realizavam
os festejos e onde, por vezes, se reunia o conselho de estado. [2-7]

O quarto e ultimo piso (imagem 4 da figura 2.2) sdo semelhantes ao piso inferior e denomina-se,
atualmente, a zona dos torredes. Pode-se observar que, comparativamente aos outros pisos, este foi
0 menos reconstruido sendo cada torredo composto por galerias de arcaria ogival e colunata simples
com madeiramento no telhado. Uma das galerias é constituida por quatro vaos e outra por apenas trés,
voltados a sul. Nas zonas laterais deste piso encontram-se as camaras de dormir e as respetivas
antecamaras, ainda com lareiras que se supdes serem originais. Na antecamara do lado nordeste ainda
permanece a ruina de um corredor que dava acesso ao coro-alto da Igreja Nossa Senhora da Pena.
[2-7]

Os Pacgos Novos, possivelmente foram rebocados, restando ainda alguns vestigios no algado Sudeste
(algado principal, onde se encontra a /oggia) contendo zonas construidas em pedra aparelhada (bocais)
e em tijolo (chaminés e lareiras). Os pavimentos eram cobertos por ladrilhos policromos (amarelos,
castanhos e verdes) de gosto mudéjar (Ainda se podem encontrar alguns dos ladrilhos originais na

reserva arqueoldgica de Leiria). [2-7]
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Anexo 3 — Biografia Ernesto Korrodi

Ernesto Korrodi nasceu em Zurique, na Suiga, no dia 31 de Janeiro De 1870. Em 1885, aos 15 anos de idade {(...)
o jovem E.Korrodi entrou para a Escola de Arte Industrial daquela cidade, nela vindo a concluir (...) o curso de
escultor decorador e o de professora de Desenho. Para Ernesto Korrdi, a sua vida anterior a chegada a Portugal
era tudo quanto podia haver de mais simples. Ele préprio o recorda, em carta que dirigiu, em 9 de Julho de 1901,
a Sousa Viterbo, nela invocando a impressao profunda que lhe deixara uma digressdo em lItélia (...) A motivagdo
italiana acabaria por Ihe acalentar a opcdo portuguesa, patria de memorias graniticas nortenhas, as primeiras a
despertarem E.Korrodi como estudioso do patriménio arquiteténico nacional, dos calcarios géticos do litoral
estremenho, lagos definitivos do Artista entre nés, e dos ricos marmores renascenga meridionais, cujos castelos,
igrejas e vilas apreciou.

Leiria era, ao tempo em que Korrodi nela se fixou, uma pequena cidade de provincia, orgulhosa do seu passado
histérico que Ihe garantia o estatuo de capital distrital e o estabelecimento de alguns servigos publicos, civis e
militares. Residindo ja Ernesto Korrodi em Leiria (...) um decreto de 13 de junho de 1888 instituiu a Escola de
Desenho Industrial de Domingos Sequeira, em Leiria (...) juntando, em 1894, Ernesto Korrodi.

Leiria era um lugar de forte espirito histérico, superiormente marcado pelo arruinado castelo e cerca antiga,
enriquecido, ainda pelas suas igrejas, santuarios e conventos, edificios publicos e solares nobres, ruas e pragas
antigas. A Leiria chegou, como escreviamos, Ernesto Korrodi correndo o ano de 1894. No ano seguinte, ja o castelo
leiriense era alvo de investigagdo por parte do ilustre Professor de Desenho. Nao se interessou Korrodi, alias,
somente pelo vetusto monumento, porquanto também o atraiu a arqueologia antiga desta regido. O castelo de
Leiria tornou-se o palco de eleigdo intelectual e artistica para Ernesto Korrodi. Estudou-o pela observagéo direta
das suas ruinas, pela leitura das suas marcas arqueoldgicas, pela compreenséo da relagdo entre a orografia do
sitio e a construgdo. Levantou as plantas da cerca amuralhada e da alcagova castela, esbogou apontamentos e
pormenores, fotografou de longe e de perto o monumento, definiu as cronologias dos diferentes espagos
edificados, observou antigas gravuras e pinturas em que apontava a fortaleza, para, finalmente, recompor, pelo
desenho e pela descrigdo histéria e arquitetdnica, todo o portentoso imaginario roménico e gotico por que se
apaixonara. O mais apurado de todo o trabalho traduziu-se na edigdo, em 1898, do seu precioso trabalho intitulado
Estudos de Reconstrugdo sobre o Castelo de Leiria (Reconstituicdo grafica de um notavel exemplo de construgdo
civil e militar portuguesa). Verdadeiro album, na senda do mais apurado legado e método reconstitutivo
estabelecido por Viollet le Duc e sua escola, contém, ao longo de vinte e trés paginas de grande formato, 26
estampas, de reprodugbes fotolitograficas dos desenhos originais,

Esta obra teve um profundo impacto quer no Pais, quer, de modo muito especial, entre os leirienses, O despertar
do interesse pelo Castelo citadino tornava-se, desde ai, numa questdo maior na vida intelectual e civica local. Os
Estudos de Reconstrugcdo do Castelo de Leiria, obra de aprimorada inteligéncia visual (...) é um album de
apontamentos e desenhos ao natural, mas com preocupagées de objetividade cientifica, inserindo plantas gerais
de todo o complexo e particulares do pago e da capela gética, sempre com escala, para além de cortes, algados,
perfis, secgbes, trechos e pequenos detalhes arquiteténicos e escultéricos. As reconstrugbes que se propbe nestas
laudas revelam a riqueza do imaginario do Autor que descobre nas ruinas castelds um cenario de eleicdo e de
combate civico e cultural. Korrodi 1é o monumento no pormenor do vestigio arqueolégico construtivo, dos aparelhos
e das suas funcionalidades, atentando nos mais pequenos indicios para os restituir & sua forma primigénia e
matricial.

No dia 30 de Setembro de 1915 procedeu-se ao ato da fundagdo da Liga dos Amigos do Castelo de Leiria (..)
presidia a Liga o Dr. Afonso Zuquete, assessorado por Ernesto Korrodi (...) deu-se pouco tempo depois, inicio as
obras de reconstrugdo orientadas pelas propostas de E.Korrodi. A Korrodi foi atribuida a posi¢cdo de pretender
reconstruir integralmente, e de acordo com os conhecidos planos(...)as obras seriam dirigidas por Ernesto Korrodi
até 1933. Entretanto, E.Korrodi tivera conhecimento dos desenhos de Jean Noel, de 1780, sobre o Castelo, os
quais permitiram reconstituir a fisionomia da fachada do pago real voltada para o patio interior.

Ernesto Korrodi granjeou justo reconhecimento e prestigio na sociedade portuguesa que o acolheu. Em 1898 era
ja socio da Real Associacdo dos Arquitetos e Arquedlogos e da Associagdo dos Engenheiros Civis Portugueses
(...) a memoria de Ernesto Korrodi permanece, de Norte a Sul do Pais, em todos os projetos que imaginou e que
teve o mérito de conseguir edificar. Emesto Korrodi faleceu no dia 3 de Fevereiro de 1944, tendo sido tumulado no
cemitério de Leiria, em campa voltada para a colina do Castelo, conforme desejo seu.

Fonte: Saul Anténio Gomes, 2009
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Anexo 4 — Fotografias e levantamentos da campanha de reconstrucao de Ernesto Korrodi
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Figura 9.17 — Composigcéo de imagens relativas as reconstrugdes realizadas por Ernesto Korrodi
(de: SIPA, retirada 11-11-2012).(A) Ruina parcial do algado Nordeste; (B) vista
sudoeste dos Pagos Novos; (C) Loggia em ruina; (D); (D e G) camara reconstruida
do 4° piso; (E) vista algado interior Norte em ruina; (F) vista Loggia reconstruida; (H)
vista da cidade para os Pagos Novos reconstruidos; (I) vista da Torre de Menagem
para os Pacos Novos, parcialmente reconstruidos; (J) vista para o 4° piso; (K) vista
do telhado parcialmente reconstruido da Loggia; (L) vista do 3° piso; (M) algado
Nordeste dos Pagos Novos reconstruidos.
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Estado atual da
galeria superior

Estado atual da Loggia

REAEE g

Estado atual dos
Pacos Novos

Figura 9.18 - Levantamento do estado de ruina e estado atual, séc XXI: (A) galeria Nordeste dos
torrdes, (B) a Loggia, (C) camaras e ante camaras (adaptado de: Saul Gomes, 2009)
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Anexo 5 — Sintese das intervencgées realizadas pela Dire¢do Geral dos Edificios e Monumentos
Nacionais

DATA

Tabela 9.3 — Levantamento das intervengdes levadas a cabo pela DGEMN (adaptado de: SIPA)

TIPO DE INTERVENGAO

1959

1968

1969

1970

1973

1975

1985

1987

2000

Beneficiagdo das instalagdes sanitarias, colocagdo de portas novas e pintura das
existentes; limpeza de pavimentos; beneficiacdo de paramentos, disfarce dos
elementos em betéo.

Revestimento a tijoleira do pavimento nos trés pisos, cantarias nas soleiras das
portas, degraus, rodapé da escada, restauro de pavimentos em cantaria, limpeza
de paramentos de paredes interiores, nova alvenaria para regularizar paredes e
tapar vaos, limpeza e consolidagao do fogao de sala, pintura de tetos, beneficiagao
de instalagbes sanitarias, revestimentos de tetos vigados com madeira, incluindo
barrotes entre vigas, construcao de portas e caixilhos para janelas.

Reconstrugdo de merldes de enchimento das torres e muralhas, incluindo
consolidagao dos cunhais e parapeitos com cintas de betao.

Impermeabilizagdo dos terragos sobre os Pagos Novos, construgdo de muretes
em alvenaria para remate dos mesmos, limpeza das paredes de alvenaria e
refechamento de juntas; Criacdo de cintas na torre anexa aos pacgos, reparagao
de alvenaria de pedra e substituigdo de alvenaria de tijolo por alvenaria de pedra,
limpeza de ervas.

Construcao de novas instalagdes sanitarias nos Pagos com demoli¢gao prévia das
que se encontravam mal situadas; Ligacéo interna entre o 2° e 3° piso com
demolicao prévia de escada em betao existente.

Instalagao elétrica no interior dos Pagos Novos.

Escoramento de dois arcos, um na loggia e outro no piso superior do corpo lateral
esquerdo.

Continuagao de reparagdes nos Pacos Novos: transformacdo das instalagdes
sanitarias do 2° piso, impermeabilizagdo, regularizacdo e revestimento dos
terragos, vedagao a vidro dos vaos do 2° piso, elevagao do nivel do pavimento
junto a entrada para assentamento de guarda-vento.

Projeto de revitalizagéo e recuperagéo dos Pagos Novos
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Figura 9.19 — Intervencdes DGEMN: Remogéo do antigo pavimento e colocagéo do novo em tijoleira
na Loggia (imagem A, B e C) e remogé&o de canalizagdes e preenchimentos com
argamassa (imagem D), capeamento (Imagem E) colocagéo do pavimento novo em
tijoleira na galeria Sudeste dos Pagos Novos (imagem e G) (De: SIPA FOTO0090
(5075), (5169), (5269), (5072), (5236), (5025)), vistas a 22-10-2012.
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Anexo 6 — Localizacao (coordenadas UTM) das pedreiras histéricas

Tabela 9.4 — Localizagédo das Pedreiras historicas visitadas.

A cinzento estdo assinaladas as que foram estudas.

Amostra Lugar Freguesia Recurso Coord. | Coord. Distancla
X Y Castelo de Leiria
1 Encosta N / Leiria Calcario | -57248 | 8170 2.3 Km
Encarnacgao
2 Urb. Encosta / Leiria Calcario | -57250 | 8426 2,2 Km
Cemitério
3 Urb. Encosta / Leiria Calcario | -57247 | 8452 2,2 Km
Cemitério
4 Encostra SW/ Leiria Dolerito | -58640 | 8393 1,9 Km
Capuchos
5 Castelo Leiria Dolerito -57973 8933 2,2 Km
6 Castelo Leiria Dolerito -57995 8963 2,2 Km
7 Castelo Leiria Dolerito -57920 8959 2,2 Km
8 Castelo Leiria Calcéario | -57943 8900 2,2 Km
Rio Seco / Reguengo do L.
9 Menezes Fetal / Batalha Calcario | -55902 598 31,2 Km
10 Amoreira Cortes Calcario | -56020 835 30,2 Km
Padrao / ..
1 Martinela Arrabal Calcario | -51995 6659 21,2 Km
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Anexo 7 - Mapeamento da localizagdo das amostras do material pétreo no al¢ado Norte

Legenda: 5m
(o) (o) (o) (o) ——

AM12  AM13  AM14  AM15  AM16

Figura 9.20 - Locais das amostras coligidas na zona dos torredes junto ao algado Nordeste
dos Pacgos Novos, para andlise petrografica.
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Anexo 8 - Mapeamento da localizagcdao das amostras de argamassa

LTI T
=

,} x

Figura 9.23 - Pormenores de algumas amostras coligidas na zona B.
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Figura 9.24 - Pormenores de algumas amostras colhidas na zona C.

Igreja da Nossa Senhora da Pena

Legenda:
o o

AGKI1  AGKI2 AGKI3

Figura 9.25 — Locais de amostragem de argamassas num dos algados exteriores da Igreja da Nossas
Senhora da Pena.

Figura 9.26 — Pormenor da amostragem de algumas amostras de argamassa recolhidas na Igreja da
Nossa Senhora da Pena.
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Anexo 9 — Metodologia de caracterizacdo quimica, mineralégica e microestrutural e das

condigbes de andlise

Com vista a caracterizacédo quimica, mineralégica e microestrutural foram aplicadas diferentes técnicas
laboratoriais:

Observacio visual e preparacdo das amostras — Esta etapa compreendeu a realizagao de

um registo fotografico de todas as amostras quer através da maquina fotografica (Canon
Powershot A2300 HD), para o material pétreo, quer a lupa binocular (Olympus SZH, com
aquisicao de imagem pela camara fotografica Leica KL1500 LCD e equipada com iluminagao
externa por fibra otica) para as argamassas. Nas amostras referentes ao material pétreo e
referentes as argamassas, antes de qualquer analise, procedeu-se a limpeza de cada amostra,
com recurso a escovas/pinceis para a remogao de sujidades, tais como, vestigios de terra e
colonizacgéo biolégica.

As amostras de material pétreo e de argamassas foram cortadas com uma serra diamantada
a uma velocidade constante.

Microscopia ética (MO) — Identificacdo de minerais pelas suas propriedades éticas. Utilizagao

da luz transmitida para analise de minerais transparentes e, luz refletida para analise de
minerais opacos. Foram criadas laminas delgadas (secg¢éo extremamente fina de uma rocha,
com a mesma espessura) para observagdo sob luz polarizada com nicois cruzados. Esta
analise foi realizada tanto no material pétreo como nas argamassas. As amostras foram
observadas num microscopio Zeiss Axionplan 2 com camara de alta resolugdo Nikon DXM
1200F. Este equipamento existe no Laboratério de Pintura do Departamento de Conservagao
e Restauro da FCT-UNL;

Lupa Binocular (Estereomicroscépio) — A observagdo das amostras de argamassa a lupa

binocular permitiu, primeiramente, caracteriza-las relativamente ao nimero de camadas
constituintes, cor, tipo e morfologia e 0 seu estado de conservagao (grau de coesao, adesao,
danos fisicos, colonizagdo bioldgica, perda de material, entre outros). Apos a realizagcao das
superficies polidas, conseguiu-se descrever a dimensao dos agregados, ligante, a existéncia
ou nédo de aditivos, a presenga de nodulos de cal e 6xidos de ferros, porosidade, textura, cor
dos agregados e a sua morfologia. A observacgao e o registo foram feitos com a recurso a lupa
binocular Olympus SZH, com aquisi¢do de imagem pela caAmara fotografica Leica KL1500 LCD
e equipada com iluminagao externa por fibra otica e, realizadas no Laboratério de Metais do
Departamento de Conservagao e Restauro da FCT-UNL;

Espectroscopia de raios infravermelhos com transformada de Fourier (FTIR) — Usou-se

um espectrémetro de transformada de Fourier (Perkin Elmer Spectrum 65) equipado com
detetor Lita 03 e fonte MIR com um numero de onda espectral entre 4000 e 400 cm'. As
amostras foram previamente moidas com brometo de potassio (KBr) e posteriormente

comprimidas, na forma de "pastilna”. Os espectros foram obtidos em transmiss&o, adquiridos
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Vi.

a 4 cm™ de resolugdo e 10 varrimentos. O equipamento utilizado foi o existente no Laboratorio
de Mineralogia e Petrologia do IST-UTL;
Determinacédo do traco (em massa) das argamassas (analise do traco e granulometria) —

Na totalidade das amostras de argamassas recolhidas realizaram-se ataques com &cido

cloridrico 20% até finalizacdo da reagéo quimica e secagem do residuo. O residuo do ataque
quimico foi posteriormente filtrado sob vacuo de modo a obter uma eficaz separagéo entre o
residuo insoluvel e a fragao soluvel. O residuo do ataque quimico foi posteriormente lavado
para a remogao de qualquer excesso de acido e seco em estufa (60°C) até massa constante.
A fracdo soluvel nao foi analisada, pois ndo faziam parte do objetivo do trabalho. O
equipamento utilizado foi o existente no Laboratério de Mineralogia e Petrologia do IST-UTL;

Andlise granulométrica do agreqado por separacdo mecénica — A distribuicdo das

particulas de um dado agregado, segundo as dimensdes dessas particulas, ou seja, a sua
granulometria, é de extrema importancia nas propriedades das argamassas.

A analise granulométrica consistiu na separagdo mecanica, por via seca, uma amostras desse
agregado em fragdes, cada uma contendo particulas com dimensdo entre limites
correspondentes a abertura dos respetivos peneiros. Foram utilizados peneiros normalizados
ASTM, de malha quadrada com as seguintes aberturas: 4,75 mm; 2 mm; 1 mm; 0,6 mm; 0,425
mm; 0,250 mm; 0,125 mm e 0,063 mm.

Para esta andlise foram utilizadas as amostras resultantes do ataque quimico com HCI (ponto

V).
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Anexo 10 — Imagens do material pétreo ao Microscépio 6tico

Figura 9.27 — Imagens microstruturais da amostra AM5 (dolerito): presenga de feldspatos(1) e
anfibolas (2) na sua matriz

Figura 9.28 - Imagens microstruturais da amostra AM6 (dolerito): observaram-se um gréo menos
grosseiro que a amostra anterior.

300um 300um

Figura 9.29 - Imagens microstruturais da amostra AM9 (calcario): observaram-se oxidos de ferro
(1) difundidas na matriz.

Figura 9.30 - Imagens microstruturais da amostra AM10 (calcario): observaram-se oxidos de ferro
difundidas na matriz.
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Figura 9.31 - Imagens microstruturais da amostra AM11 (calcario): observaram-se uma calcite espatica
muito grosseira.

Figura 9.32 - Imagens microstruturais da amostra AM12 (calcario): observaram-se muitos oxidos de ferro na
sua matriz.

Figura 9.33 - Imagens microstruturais da amostra AM13 (calcério)

, 100um 300um

Figura 9.34 - Imagens microsestruturais das amostras AM14 e AM16 (calcarios).
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Anexo 11 — Registo da identificagdo e descricdo das cores das amostras de argamassa de
acordo com a Munsell Soil Color Chart (1992).

Tabela 9.5 — Classificagdo das argamassas coligidas segunda a sua finalidade.

A zona cinzenta apresenta as amostras para analise comparativa.

Amostras Funcao Fragdo Global
Cor Hue Value/Chroma
AGO1 Pale Yellow 2,5YR 8/3 8/4
AGO2 Assentamento Pale Yellow 2,5YR 8/3 8/4
AGO3 Pale Yellow 2,5YR7/4
AG?1 Protecao Pale Yellow 2,5YR 8/2
AG?2 Refechamento Pale Yellow 2,5YR 8/2
AG?3 Assentamento Pale Yellow 2,5YR 8/2
AGK?1 Refechamento Light gray 2,5YR7/2
AGK?2 Protegéo Light gray 2,5YR7/2
AGKI1 White 2,5YR 8/1
Protecao
AGKI2 White 2,5YR 8/1
AGKI3 Assentamento Pale Yellow 2,5YR 8/2
AGD1 Pale Yellow 2,5YR7/4
AGD2 Assentamento Pale Yellow 2,5YR 7/4
AGD3 Pale Yellow 2,5YR 7/4
Legenda:

*Pale Yellow* - Amarelo palido
*Light gray* - Cinzento claro
*White* - Branco
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Anexo 12 — Imagens das amostras de argamassa ao Microscépio é6tico

AGKI6_5

Figura 9.35 — Imagens microstruturais de uma amostra de cada época reconstrutiva (AGO3,
AGKI6 e AGD2).
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Anexo 13 - Andlise granulométrica do residuo insolivel retido e curvas de distribui¢do
granulométrica

Tabela 9.6 - Caracterizagdo granulométrica das amostras de argamassas coligidas

Abertura da malha (mm)
AM Fungao [4,75- | [2- | [1- [0,600- | [0,425- | [0,250- | [0,125-
>4,75 <0,063
2] 1] | 0,600] | 0,425] 0,250] 0,125] 0,063]
AGO1 0 16 12 14 19 23 13 2 1
AGO2 0 13 13 13 19 22 13 5 5
Assentamento

AGO3 0 11 14 15 21 24 10 2 2

AGO4 0 12 12 18 14 18 14 6 5

AG?1 Reforgo 0 21 18 16 18 12 2 2 2 N
AG?2 |Refechamento| O 11 21 18 16 18 12 2 2 §’
AG?3 | Assentamento| O 29 25 19 12 8 4 2 2 %
AGK?1 | Refechamento | 0 0 16 23 17 14 26 2 2 g
AGK?2 Reforco 0 14 | 23 19 17 15 10 1 1 §
AGKI1 Reforco 0 0 1 26 34 20 6 1 12
AGKI2 Reforgo 0 0 1 30 34 27 8 1 0
AGKI3 | Assentamento | 0 0 2 38 24 20 10 3 3

AGD1 | Assentamento | 0O 17 18 16 18 23 3 3 2

AGD2 | Assentamento | 0O 12 17 15 18 23 9 3 3

AGD3 | Assentamento | O 14 12 13 21 30 13 2 2

AGD4 | Assentamento | ¢ 30 23 9 6 9 9 8 5
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Figura 9.36 - Curvas de distribuicao granulométrica obtidas através da pesagem do residuo insoluvel retido
para trés amostras de cada uma das argamassas (valores médios).
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Anexo 14 — Levantamento e mapeamento das formas de

degradacao

|:| Colonizagéo Biolégica
(Liquenes e/ou musgos)

. Colonizacéo bioldgica
(algas e outros microorganismos )

[]

Colonizagao Bioldgica
(Pequenos arbustos € ervas)

Biofilme

i Esfoliacdo e
Preenchimento . Alveolizacao . Crosta |:I “ven Fissura
com argamassa gpllqnlgagao
iolégica
~ iacs Eroséo e/ perda
Desagregacao . E Ss?élggrio elou de material . Vandalismo Fractura | | Lacuna

granular

Figura 9.37 — Levantamento e mapeamento das formas de degradagéo das camaras e ante camaras (zona A e B).

Pacos Novos do Castelo de Leiria
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Figura 9.38 — Levantamento e mapeamento das formas de degradagéo da galeria do torredo Nordeste (zona C) e Loggia (zona B).

Pagos Novos do Castelo de Leiria
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Anexo 15 — Levantamento e mapeamento dos tipos litolégicos

N
Calcario

Figura 9.39 - — Mapeamentos dos varios tipos litolégicos no algado principal (Loggia) dos Pagos Novos.
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Legenda:
. Dolerito

. Calcario

Calcério + Dolerito

Figura 9.40 - Mapeamentos dos varios tipos litolégicos no algado Norte dos Pagos Novos.
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Anexo 16 — Levantamento e mapeamento das intervengées

Figura 9.41 — Levantamento das intervengdes realizadas no algado principal (Loggia).
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Legenda:
. Original

. E.Korrodi

Original + E.Korrodi

Figura 9.42 — Levantamento das intervengdes realizadas no Algado Norte.
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