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A Charolinha da Mata Nacional dos Sete Montes (Tomar):
estudo e intervencao de conservacao e restauro

Fernando Costa, Marco Rocha, Nuno Pereira

Resumen: A Charolinha, possivelmente uma pequena casa de fresco, de planta centrada, que remonta ao século XVI, encontra-
se edificada na antiga Cerca do Convento de Cristo, atual Mata Nacional dos Sete Montes, em Tomar, Portugal. A degradacéo dos
elementos caracterizadores daquele patriménio obrigou a acdes de conservacdo e de restauro no sentido da sua valorizacdo
enquanto bem patrimonial, histérico, cultural e artistico, a fim da sua salvaguarda, leitura e divulgacdo. Os trabalhos de conservacéo
e restauro que se apresentam decorreram entre outubro de 2015 e julho de 2016, em contexto de formac¢do académica na érea
de Materiais Pétreos, do curso de Mestrado em Conservacdo e Restauro do Instituto Politécnico de Tomar. A intervencao iniciou-
se com a execucao e aprovacao do parecer prévio, quesito necessario a intervencées em Patrimonio Classificado na perspetiva
portuguesa, e promoveu o ensino pratico da conservacao e restauro, culminando na estabilizacdo material e na restituicdo estética
do patriménio em estudo, tal como definido na proposta de intervencao.

Palabras clave: Charolinha, patriménio, arquitetura, ensino, conservacao e restauro de materiais pétreos

The Charolinha of Sete Montes National Woods — Mata Nacional dos Sete Montes - (Tomar):
study, conservation and restoration intervention

Abstract: The Charolinha, possibly a small centrally-planned “casa de fresco” (Tempietto) that goes back to the XVI century, is built
in the old Cerca do Convento de Cristo - Fence of the Convent of Christ, nowadays “Mata Nacional dos Sete Montes” - Nacional
Woods of the Seven Hills-, in Tomar, Portugal. In this paper the conservation and restoration intervention that took place between
October 2015 and July 2016, on the academic context in the area of Stone Materials, of the Master Degree in Conservation and
Restoration - Polytechnic Institute of Tomar (Portugal) is described. The poor state of conservation of the heritage building forced
the conservation and restoration actions in the sense of its valorisation as patrimonial property, historical, cultural and artistic, with
the purpose of its safeguard, reading and diffusion. The intervention began with the execution and approval of the prior opinion,
which is necessary for interventions in Heritage Classified in the Portuguese perspective, and promoted the practical teaching of
conservation and restoration, culminating in the material stabilization and aesthetic restitution of the heritage under study, such
as defined in the intervention proposal.

Keyword: Charolinha, heritage, architecture, teaching, conservation and restoration of stony materials

La Charolinha de la Mata Nacional dos Sete Montes (Tomar): estudio y intervencion de
conservacion y restauracion

Resumo: La Charolinha, posiblemente una pequena casa de fresco (templete), de planta centrada, que remontara al siglo XVI, se
encuentra edificada en la antigua Cerca do Convento de Cristo, en la actualidad Mata Nacional dos Sete Montes, en la ciudad de
Tomar, Portugal. La intervencion de conservacion y restauracién que se presenta se desarrollé entre octubre del 2015 y julio del
2016, en contexto de formacién académica en el area de Materiales Pétreos, del Master de Conservacion y Restauracion del Instituto
Politécnico de Tomar. La degradacion de los elementos caracterizadores de aquel patrimonio obligé a acciones de conservacién y
restauracion en el sentido de su valoracién como bien patrimonial, histérico, cultural y artistico, a fin de su salvaguardia, lectura 'y
divulgacion. La intervencidn se inicid con la ejecucién y aprobacion de la opinién preliminar, necesario en Herencia Clasificado en el
punto de vista portugués, y promovieron la ensefianza practica de la conservacién y la restauracion, que culminé en el material y la
restitucion estética de los activos considerados de estabilizacién, como definido en la propuesta de intervencion.

Palavras-chave: Charolinha, patrimonio, arquitectura, ensefianza, conservacién y restauracién de materiales pétreos
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Introducéo

A pedra é dos materiais mais usados no patrimoénio
histérico. E, muitas vezes, dificil de tratar pela complexidade
e desconhecimento de vérios fendmenos de alteracdo e
degradacado a que estd sujeita. A sua conservacgao suscita,
portanto, grande interesse e constitui uma necessidade
absoluta para a salvaguarda das demais manifestacoes
artisticas e, em particular, da Charolinha.

A Charolinha constitui um exemplo desta necessidade.
Nesse sentido, foi acionado o protocolo de colaboracdo
desenvolvido entre o Instituto Politécnico de Tomar
e a Camara Municipal de Tomar, ao abrigo do qual
decorreram os trabalhos de conservacao, entre outubro
de 2015 e julho de 2016, com o objetivo de cessar os
processos de degradacao e alteracdo observados durante
o diagnostico do estado de conservacdo deste bem
patrimonial. A intervencdo integrou-se na componente
pratica da unidade curricular de Conservacao e Restauro
Aplicada (CRA), ministrada no curso de Mestrado em
Conservacao e Restauro do Instituto citado, que permitiu
aos alunos desenvolver praticas de conservacao e restauro
diretamente sobre o bem cultural.

A formacdo académica para a pratica de Conservacdo e
Restauro é imprescindivel para a idoneidade das acdes
a desenvolver. Deste modo, o intuito da intervencdo
desenvolvida foi o de proporcionar aos alunos uma
experiéncia pedagdgica que se aproximasse de uma
situacdo real de trabalho, além de promover a salvaguarda
da Charolinha. Juntamente com esta premissa — ja
desenvolvida em projetos anteriores — fomentou-se uma
estratégia de trabalho auténomo por parte dos alunos, ainda
que supervisionado pelo docente da unidade curricular CRA,
vertente de Materiais Pétreos (Costa, 2018). Esta intencdo
pretende incutir no aluno o sentido de responsabilidade
perante a obra a intervencionar, ao desenvolver todos
os procedimentos inerentes a uma intervencdo: estudar
o objeto alvo da intervencdo, reconhecer o seu estado
de conservacdo, definir e executar uma metodologia de
intervencao e, por fim, documentar o trabalho realizado.

A Charolinha

A Charolinha [figura 1] é um pequeno edificio de planta
centralizada implementada ao centro de um reservatorio
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Figura 1.- Em cima: Vistas gerais da Charolinha antes da intervencédo (2015); em baixo, desenhos de planificacao do edificio,

adaptados por Nuno Pereira com base no trabalho de Eva Pereira.
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de &gua também circular; localiza-se na zona Oeste
da antiga Cerca do Convento de Cristo, atualmente
denominada de Mata Nacional dos Sete Montes, em Tomar.

O edificio, de estilo renascenca, é uma construcao
em alvenaria aparelhada em calcério cujo projeto,
presumivelmente da autoria do mestre Jodo de Castilho,
remontara ao século XVI (Moreira, 1991; Serrdo, 2002).
O paramento exterior, rasgado por uma porta e quatro
frestas, é guarnecido com seis pilastras jonicas, com
capitéis semelhantes aos das pilastras do claustro principal
do Convento de Cristo e aos das pilastras daigreja da Nossa
Senhora da Conceicao; aquele paramento é rematado com
uma cornija onde se inserem gargulas (uma delas ainda
mantem a forma de cabeca de putto), umas meramente
decorativas e outras funcionais. A cobertura é constituida
por uma cupula esférica em abobadilha, rebocada com
argamassa em ambas as faces. Adossados ao paramento
interior, também em pedra calcaria, existem dois bancos
e vestigios de um possivel lavatério. Inicialmente,
este edificio terd servido a comunidade monastica da
Ordem Militar de Cristo, servindo como casa de fresco,
potenciando um espaco para descanso e recolhimento
pessoal (Barbosa, 1886).

O edificio estd implantado no centro de um tanque circular,
o qual recebe dgua vinda de uma mina, localizada a oeste.
E rebocado com argamassa e encontra-se parcialmente
envolto por um murete de dois niveis. Acima do nivel
da 4gua do tanque, existe um passadico que da acesso
a entrada e a plataforma perimetral da Charolinha. O
passadico e a plataforma perimetral sdo em alvenaria de

pedra, com as juntas preenchidas com argamassa.

O topénimo Charolinha serd coevo ao periodo de
construcdo do edificio em estudo. Embora coetaneo, a
terminologia aplicar-se-ia ndo a Charolinha, mas sim a um
elemento ja perdido da Rotunda Templaria, vulgo Charola,
do Convento de Cristo, segundo informa Frei Jerébnimo
Roman, em 1591 (Mendonca, et al., 2006).

Estado de conservacao da Charolinha

A Charolinha apresenta na sua composicdo materiais liticos,
argamassas e elementos metadlicos de reforco estrutural.
A identificacdo do calcario usado na alvenaria do edificio
foi realizada por via macroscépica. Forma geral, os blocos
apresentam uma textura compacta (de matriz micritica)
a oolitica e tons que variam entre o esbranquicado e
maioritariamente tons amarelos. Neste sentido, julgamos
tratar-se de uma tipologia de calcario proveniente da
regido, a semelhanca dos que podem ser encontrados no
Convento de Cristo (Costa, 2009; Machado, 1992) Se as
evidéncias macroscépicas perante aos demais calcarios
da regido de Tomar se confirmarem, sobretudo no que aos
calcarios do Claustro da Micha importa, a porosidade do
calcario usado na Charolinha podera variar entre os 5,0
% e 0s 9,8 % (Costa, 2009). A observacao das argamassas
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existentes no edificio permitiu identificar dois tipos de
ligante: cal e cimento; e diferentes tipos de agregados. As
argamassas de substituicdo a base de cimento atestam
intervencées de reparacdo no passado, ainda que estas
nao surjam documentadas de forma inequivoca; o que
impossibilita a definicdo do histérico de intervencoes.
As referéncias a trabalhos de recuperacdo, conservacao
e restauro encetados na Charolinha, sao praticamente
inexistentes. Todavia, sdo conhecidas duas datas em que,
possivelmente, se encetaram acbes de manutencao do
edificio: em 1938 e 1955 (Barbosa, 2003). Nesta ultima
data, tera sido colocada uma pedra ornamental sobre o
extradorso da cupula. Atualmente, nesse lugar encontra-
se um fragmento de um ornamento que se especula ter
sido substancialmente maior. (Barbosa, 2003). No que
respeita aos elementos metdlicos a sua composicdo nao
foi estudada analiticamente. Porém, do exame visual,
pensamos tratar-se de uma composicao de ferro batido na
forma de grampos.

Para a caracterizacdo do estado de conservacao foi
adoptada a terminologia proposta no Glossdrio llustrado
das Formas de Deterioracédo da Pedra (ICOMOS ISCS, 2008).
O estado de conservacao da Charolinha foi considerado
mau , fundamentalmente em consequéncia da exposicao
aos fatores ambientais, responsaveis pela erosdo da pedra
calcéria, dos atos de vandalismo - grafitti e riscados — quer
no interior quer no exterior e da colonizacao bioldgica, a
qual provocou vérios tipos de alteracdes e degradacoes,
designadamente alteragcdes cromaticas e degradagdes na
estrutura intrinseca da rocha [figura 2].

Os diferentes tipos de coloragdes permitiram distinguir as
zonas permanentemente lavadas pela dgua das chuvas
de tonalidades mais claras; as areas com escorréncias
moderadas de &gua, onde se formaram biofilmes de
coloragbes que variam entre os tons negros e verdes, e
as zonas com escorréncias mais lentas, e algumas até
protegidas, que permitiram a formacdo de concre¢des
calcérias [figura 3]. A coloracdo negra pode também dever-
se as designadas crostas negras, cuja tonalidade negra
é causada pela acumulacao de particulas atmosféricas,
embora possam apresentar outras tonalidades que
derivam da deposicdo de hidréxidos e/ou 6xidos de ferro e
manganés. O processo de identificacdo de microrganismos
presentes na Charolinha permitiu concluir que a
grande maioria desses agentes bioldgicos se tratavam
de liquenes. A identificacdo de liquenes através de
observacdo microscopica foi realizada por Maria Folgado
e Rute Fernandes. Apds observacao e utilizacdo de chaves
dicotdmicas para a sua identificacdo, concluiram estar
presentes liquenes da espécie Caloplaca sp., Verrucaria
sp. e Lecanara sp.. Também foi identificada a presenca de
bactérias, cianobactérias e algas e musgos. Do ponto de
vista das plantas superiores, foram observadas silvas.

Nageneralidade, asjuntasdaalvenaria, ouseapresentavam
abertas, ou preenchidas com argamassas de cimento. As
superficies localizadas nas imedia¢des das juntas (muitas
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Figura 2.- Formas de alteracao: erosao pétrea (a esquerda), colonizacdo bioldgica (ao centro) e alteracao cromatica por inferéncia

humana - grafito (a direita).

S .
Figura 3.- Biofilme negro (a esquerda) e formacao de
concrecdes calcarias (a direita).

vezes, na totalidade dos blocos) encontravam-se, também,
revestidas por uma pelicula de cimento, resultante,
possivelmente, do espalhamento do mesmo com uma
esponja ou material similar, aquando da tentativa de
limpezadosexcessoslocalizadosnasjuntas.Algumasdessas
argamassas de base cimenticia foram também usadas para
reconstituir volumes, tanto no extradorso da ctiipula como
na alvenaria que, a data do levantamento de estado de
conservagao, encontravam-se ja destacadas da superficie
pétrea. Nestas areas, foram identificados fenémenos
de degradacdo, tais como, escamacao, pulveruléncia e
fissuracdo. No respeitante a clpula a superficie que nao
se encontrava coberta por cimento, exposta ao longo de
anos as condi¢des climatéricas, embora mantivesse ainda
coesdo e funcionalidade, apresentava sinais evidentes de
erosao, tendo perdido praticamente toda a camada de
acabamento. Os fenémenos de perda de material, foram
identificados em praticamente todas as arestas dos blocos
calcérios, tanto os que assumem funcao estrutural como
0s que patenteiam informacao decorativa.

Entre a cimalha e o arranque da cupula da Charolinha,
existe um espaco destinado ao escoamento de aguas
pluviais através de uma caleira que circunda a referida
clpula e trés gargulas. Este espaco encontrava-se
preenchido por argamassas de cimento e de cal aplicadas
em intervengbes anteriores, e por matéria organica,
pelo que o sistema de drenagem nao se encontrava
funcional. Reabilitar o sistema de drenagem existente
ndo se demonstrou vidvel, devido a existéncia de
“gatos” metdlicos, localizados na caleira e colocados em
intervencdes anteriores para travar o deslocamento de
algumas juntas verticais, os quais ficariam expostos a
dgua e ao ar, o que agravaria o seu estado de oxidacao.

Remover os “gatos” poderia comprometer a estabilidade
estrutural do edificio. Na cornija eram visiveis grandes
lacunas, reconstituidas volumetricamente com
argamassas de cimento [figura 4], solucdo incompativel
com o reboco de pedra calcdria. As argamassas a base
de cimento, ao contrario das argamassas a base de
cal, apresentam maior resisténcia mecanica, menor
porosidade e sais soluveis que migram para os outros
materiais; estas caracteristicas tendem a provocar danos
fisicos (fissuras e fraturas) nas estruturas antigas fruto da
sua elevada rigidez e impermeabilidade - que potencia
fendmenos de ascensao capilar e retencdo de humidade
na alvenaria e argamassas de revestimento, dificultando
as trocas gasosas entre o edificio e o meio (Kanan,
2008; Veiga, 2007). A retencao de humidade provocada
pelo cimento propicia a colonizacdo bioldgica, o que
constituiu um fator de degradacdo acrescido. De facto,
as zonas mais degradadas da Charolinha correspondiam
exatamente a localizacdo das argamassas de cimento. O
material pétreo subjacente e localizado nas imediacoes
do cimento encontrava-se notoriamente mais humido
e extremamente friavel Para além dos danos fisicos,
as argamassas de substituicdio a base de cimento
apresentam propriedades inestéticas que se refletem no
acabamento que proporcionam, muito distinto daquele
conferido pelas argamassas antigas (Veiga, 2003).

As argamassas de cal existentes que ainda apresentavam
condicbes funcionais para serem conservadas foram as
do revestimento do intradorso e do extradorso da cupula
em abobadilha. As do intradorso, apesar das fissuras que
coincidiam com as juntas dos tijolos, encontravam-se
coesas e com boa aderéncia ao suporte. As do extradorso
apresentavam alguma desagregacéo superficial.

& gy 4 I /

Figura 4.- Alteracdo e perda de volume pétreo - eroséo (a
esquerda). Reconstituicdes volumétricas com argamassas do
a base de cimento (a direita).
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Figura 5.- Registo gréfico do edificado e respetivo levantamento do estado de conservacdo. Adaptacao dos desenhos de Eva

Pereira por Nuno Pereira.

A maioria das superficies dos blocos de pedra ja se
apresentavam erodidos, com a respetiva rugosidade
a facilitar a acumulacdo de depésitos, o que conduziu
ao desenvolvimento de microrganismos. A vegetacdo
circundante, ao mesmo tempo que podera atenuar a agao
degradativa dos fatores atmosféricos, pode contribuir
para a permanéncia de um microclima especifico e para
o fornecimento constante de matéria organica (queda de
folhas e ramos), favorecendo a proliferacdo de agentes
bioldgicos. Os danos e alteragdes observados no edificado
foram reproduzidos através do levantamento grafico
do edificio e respetiva representacdo do seu estado de
conservacao [figura 5].

Objetivo e critérios de Intervencdao de Conservacao e
Restauro

A Charolinha estd anexada a classificacdo da Cerca do
Convento de Cristo (atual Mata Nacional dos Sete Montes)
como Imoével de Interesse Publico por Dec. n.° 28 536, DG,
1.2 série, n.° 66 de 22 de marco de 1938. Assim, usufrui de
um regime legal de protecdo, estando afeta a um conjunto
normativo definido para a pratica de conservacao e restauro.

A intervencdo teve por objetivo geral a salvaguarda do
bem cultural, cujo valor artistico, histérico e da narrativa
religiosa-conventual de tempos precedentes sao
justificativas perenes a sua intervencao, a fim de promover
a sua continuidade para as geragdes vindouras. Nesse
sentido, os trabalhos empreendidos visaram eliminar
materiais extrinsecos a natureza da obra, procurando a sua
estabilizacdo material, através de acdes de conservacao
e de restauro, sendo espetavel atenuar os fenémenos de
alteracao e degradacao.

Para execucdo dos trabalhos foram considerados os
principios de autenticidade e historicidade; critérios
que tém vindo a ser discutidos e aprovados desde
outubro de 1931, expressos na Carta de Atenas,
posteriormente na Carta de Veneza (1964) e, mais
tarde, na Carta do Restauro (1972), bem como na
publicacdo de referéncia Teoria do Restauro (Brandi,
2006), por forma a restabelecer a potencialidade
material, bem como a leitura formal e estética da
Charolinha. Foram também refletidos os critérios de
reversibilidade, compatibilidade e reconhecimento das
técnicas e materiais aplicados durante a intervencao,
privilegiando os processos de intervencdo minima,
de modo a respeitar o dominio da sua autenticidade,
principios consagrados no Cédigo de Eticadesenvolvido
pela European Confederation of Conservator-Restorers
Organisations (E.C.C.O.).

Intervencao de Conservacao e Restauro

—Desinfestagdo bioldgica

A intervencdo iniciou-se com a aplicacdo de biocida
Biotin T, marca CTS, a 3 % em dgua desionizada. A primeira
aplicacdo, que antecedeu a limpeza mecanica, teve um
periodo de atuacdo de duas semanas sem ocorréncia de
aguaceiros ou chuvas. A segunda aplicacdo de biocida,
ocorreu nas condicbes descritas para a primeira fase,
apds remocao mecanica dos microrganismos e lavagem
da superficie pétrea [figura 6]. A aplicacdo localizada de
herbicida Basta S, desenvolvido pela Bayer, a 5 % em agua
desionizada, sobre plantas superiores ocorreu em dois
ciclos, sem chuva. Apds atuacado do produto, as plantas
foram removidas mecanicamente.
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Figura 6.- Limpeza mecanica, por escovagem, de biofilme negro, apds primeira aplicacdo de biocida (a esquerda); Aplicacao de
herbicida (a direita).

— Limpeza
sLimpeza mecanica

A limpeza mecanica das superficies pétreas foi efetuada
com recurso a escovas de cerdas sintéticas (material
polimérico, para ndo agredir a superficie pétrea) e dgua
aplicada por aspersdo nao continua, para remover,
essencialmente, a sujidade organica. De forma mais
pontual, utilizou-se microespatula pneumédtica [figura
7] e ultrassons para remover residuos de cimento
incrustados na superficie dos blocos calcarios e

Microjato-Abrasivo CTS 2 (ar comprimido a 2 bar) a seco
com abrasivo Pomice (CTS, de granulometria do tipo
3/0) para remover pigmentacdo superficial depositada
por microrganismos.

Figura 7.- Limpeza mecanica de vestigios de cimento com
microespatula.

sLimpeza quimica

Nao foi possivel remover totalmente de forma mecanica
as crostas negras e concrecdes calcdrias. Assim, apds
consulta bibliogréfica efetuaram-se testes com os seguintes
produtos quimicos para apurar a sua eficacia na remocao
das mesmas: uma pasta gelatinosa baseada na composicao
de AB57, resina de troca idnica Amberlite 4400 OH da CTS,
e hexametafosfato de sédio (NaPO,), (doravante referido
como HMFS) da Lusolab-Material de Laboratério. Tanto a
pasta baseada na composicao de AB57 o HMFS e as resinas

de troca idnica (anidnica) sdo produtos recomendados para
limpeza de rochas carbonatadas nomeadamente para a
remocaodeincrustacdes (crostase concre¢des) (Aires-Barros,
2001; Lazzarini & Tabasso, 1986). A pasta AB57 apresenta na
sua composicdo agua, bicarbonato de amonio, bicarbonato
de sédio, EDTA (composto quimico dissédico), New Des 50
(tensioativo fungicida). Na composicdo do AB57 inclui-se a
carboximetilcelulose, um composto gelificante que torna a
pasta gelatinosa e humida, prolongando o seu contacto com
as superficies a limpar e evitar escorréncias. O HMFS é um
sal de cadeia longa com propriedades quelantes perante o
gesso sem atacar o carbonato de célcio (Lazzarini & Tabasso,
1986). Para a sua aplicacdo, adicionou-se sepiolite e pasta
de papel ao HMFS. A Amberlite 4400 OH é uma resina de
troca idnica anidnica composta de amina quaternaria usada
para a limpeza de sujidades e crostas. Este tipo de resina
foi ja usado para limpeza de sujidades e crostas na Capela
Sistina (Calvo, 1997). As reacdes de permuta idnica anionica
removem, através do ido hidroxilo, os ides de sulfato sem
atacar os ides de cdlcio presentes no carbonato de cilcio.
A combinacdo do grupo funcional hidroxilo juntamente
com o ido hidréxido de célcio, na presenca de didxido de
carbono, permite a formacdo de carbonato de calcio. Sdo
conhecidos beneficios e desvantagens na escolha deste
tipo de resina para limpeza de incrustagées. Se por um lado
a aplicacdo das resinas permitem uma ac¢do controlada
sobre a matéria a remover, ndo afetando substancialmente
o substrato pétreo devido a sua fraca penetracao, por outro
o tratamento pode apresentar-se moroso, sobretudo se a
limpeza pretendida incidir sobre incrustacdes de espessura
maior, o que exige aplicacdes multiplas (Matarrese, 2014).

Na tabela 1 encontra-se a descricdo da composicao quimica,
concentrac¢des utilizadas, procedimento de aplicacédo e o
tempo maximo, por aplicacdo, que os mesmos estiveram
em contacto com as crostas negras e concrecdes calcdrias.

A aplicacdo dos produtos descritos foi antecedida de
ensaios prévios. Este tipo de procedimento permitiu definir
os tempos de contacto para cada um deles, de forma a
evitar danos no calcério. Durante os ensaios foram testados
periodos de 5, 10, 15, 20 e 30 minutos, 1,2 e 3 horas.
Desta forma, ensaiados os produtos, procedeu-se a sua
aplicacao sobre crostas e concrecdes. Com base nos ensaios
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preliminares definiram-se periodos de atuacao de 3 horas
para a pasta AB57, 10 minutos para o HMFS e 15 minutos
para a resina de troca idnica, ainda que estes tempos
pudessem ser alargados como consta na bibliografia
consultada (Aires-Barros, 2001; Lazzarini & Tabasso, 1986). O
gel baseado na pasta AB57, o HMFS e a Amberlite 4400 OH
foram aplicados com espatulas de politetrafluoretileno para
ndo agredir a superficie pétrea.

Apods a remocao dos 3 produtos, verificou-se que apenas
parte das crostas negras e concrecoes mais espessas foram
removidas, no caso das aplicacdes da pasta AB57 e de resina
de troca idnica. Por sua vez, o HMFS ndo devolveu resultados
satisfatorios. Em cada local a limpar foram feitas4 aplicacoes,
permanecendo em contacto durante o tempo indicado
na tabela 1, em funcdo dos resultados obtidos nos testes.
Apods a remocdo dos produtos, as superficies foram lavadas
com agua corrente até os residuos do produto serem
completamente eliminados, para evitar a continuidade da
reagdo com o substrato pétreo.

Para remover as crostas negras e as concrecdes calcérias
na totalidade, possivelmente, seria necessario mante-las
em contacto com aqueles produtos quimicos durante
mais tempo e/ou repetir as aplicacdes. Todavia, a
repeticdo poderia acarretar riscos desnecessarios para
as superficies pétreas, podendo eventualmente mancha-
las, corroé-las ou alterar a sua tonalidade. A ineficacia do
HMFS pode ser justificada pela natureza das incrustacoes
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a remover, ou na composicdo adotada para esta
limpeza. Sabe-se que a sua capacidade para remocao de
concrecdes aumenta se atuar juntamente com formiato
de amonio, numa concentracdo que pode variar entre
5-10 % em agua (Lazzarini & Tabasso, 1986). Os melhores
resultados foram obtidos com a pasta AB57 devido a
presenca de bicarbonato de amoénio e bicarbonato de
sédio aumenta a sua capacidade de solubilizacdo dos
sulfatos; e pela presenca do EDTA permite solubilizar as
concrecdes calcarias. Para além da afinidade que a pasta
AB57 apresenta para limpeza de incrustacbes, o tempo
de aplicacdo favoreceu melhores resultados quando
comparada com a resina de troca iénica.

-Remocao de grafitti

Antes da remocao de graffiti num edificio histérico
ou monumento, é necessario identificar qual o tipo
de alvenaria em que este foi realizado. Depois da sua
identificacdo deve ser analisada a sua condicdo, isto é,
analisar a sua porosidade, a solubilidade e a sua dureza
(Weaver, 1995). E importante selecionar um método de
limpeza mais adequado para cada tipo de rocha sobre a
qual o graffito foi realizado. Para este estudo é essencial
que seja identificada genericamente o tipo de pedra bem
como apurar suas principais propriedades (Moura, 2014).
Neste caso, como o suporte pétreo nao foi alvo de um
estudo sobre as suas propriedades quimicas e geoldgicas,
seria util obter tais informacées, num estudo posterior.

Tabela 1.- Produtos quimicos e procedimentos de aplicacao utilizados nos testes de limpeza quimica das crostas negras e

concregdes calcdrias.

Designacao Composicao/Concentracao Procedimento de aplicacao Tempo de contacto ***
Agua desionizada - 1000 cm?
Bicarbonato de amonio -30 g
AB57 Bicarbonato de sédio -30 g
EDTA-30g Gel aplicado por espatula 3 horas
New Des 50 - 10 cm?
Carboxilmetilcelulose - 60 g
Resina de trocaiénica | (NaPO,), - 10 %
Amberlite 4400 OH - Agua desionizada - 90 % 10 min
CTS) Pasta de papel ** Compressas aplicadas manualmente
Sepiolite **
(NaPO,), - 10 %
Hexametafosfato de Agua desionizada - 90 % Compressas aplicadas manualmente | 10 min
sédio, Lusolab * Pasta de papel **
Sepiolite **

* O Hexametafosfato de sodio foi aplicado tanto em compressas de pasta de papel com de sepiolite, separadamente.

** Tanto a d4gua desionizada como a pasta de papel e a sepiolite foram adicionadas em propor¢des que, ainda que ndo definidas
rigorosamente, permitiram a trabalhabilidade e aplicabilidade dos produtos quimicos a usar. adicionado na quantidade necessaria
para a mistura adquirir a consisténcia adequada. As misturas testadas continham apenas um dos componentes.

*** Tempos de contacto definidos apds realizacdo de ensaios de referéncia para periodos de 10, 15, 20 e 30 minutos.
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Foram observados grdfitti [figura 8] com diferentes cores
azul, verde, rosa, platina, dourado e branco (possivelmente,
tinta corretora). Com vista a sua remocao, foram efetuados
testes para remocdo de cada tipo de tintas, distinguidas
consoante a sua cor. Em cada uma, foram aplicados
vérios tipos de solventes comecando pelos considerados
menos agressivos —agua e detergente (Weaver, 1995)-, de
forma a determinar qual o mais adequado para o efeito.
Aos solventes foi adicionada pasta de papel, exceto ao
bicarbonato de amonio, ao qual se juntou sepiolite, até
se obter consisténcia suficiente para a mistura aderir ao

Figura 8.- Limpeza de grdfitto por via da aplicacao de
solventes: a esquerda, antes da limpeza; ao centro, testes
de limpeza com bicarbonato de amoénio a 15 % do motivo
apresentado anteriormente; a direita, aspeto apds a remocao
das compressas impregnadas com bicarbonato de aménio a
15 % seguida de escovagem e lavagem da superficie.

suporte pétreo. As compressas permaneceram em contacto
com as tintas durante 10, 20 e 30 minutos, este ultimo, o
tempo de contacto que conduziu a remocéo de forma mais
eficaz e, por isso, devolveu resultados mais satisfatérios.

Na tabela 2 apresentam-se os resultados dos testes
efetuados, em 20 minutos, para cada tipo de solvente e
de tinta, em que 0 significa que nado se obteve resultados
satisfatérios e 5 significa que a remocao foi total. Nenhum
dos solventes removeu a tinta azul. O xileno, bicarbonato de
amonio e carbonato de aménio removeram totalmente as
tintas de cor verde. Esta foi parcialmente removida com os
solventes Agua e detergente Teepol, Acetona, White Spirit,
Agua e Acetona (25 %), Agua e Acetona (50 %), Acetona,
Alcool e Agua (em partes iguais), Alcool e Diclorometano.
Para além da cor verde, o bicarbonato de amoénio removeu
totalmente o dourado, ao passo que o carbonato de aménio,
o diclorometano, o alcool e a mistura de acetona, élcool e
agua s6 o removeram parcialmente. Na cor rosa, verificou-se
que a transferéncia do pigmento para a compressa era mais
eficaz quando usado bicarbonato de aménio, assim como
quando utilizado carbonato de amonio. Dos solventes
definidos paralimpeza da platina, apenas a acetona, acetona
e agua, alcool, xileno e bicarbonato de amoénio ofereceram
resultados de limpeza, mesmo que insignificantes, ao
comparar os resultados obtidos noutras cores. Os grafitti

Tabela 2.- Avaliacao relativa/qualitativa dos resultados dos testes de solubilidade para remocéao dos grafitti (20 minutos).

Designac¢ao/concentracao Azul Verde Rosa Platina Dourado Branco
Agua e detergente 0 3 0 0 0 -
Teepol -2 %
Acetona - 100 % 0 4 1 1 1 -
White Spirit - 100 % 0 4 0 0 1 5
Agua e acetona - 25 % 0 4 2 1 1 -
Agua e acetona - 50 % 0 4 1 1 1 -
Acetona, alcool e agua (em partes 0 4 2 0 3 -
iguais)
Alcool - 100 % 0 4 2 1 3 -
Xileno - 100 % 0 5 2* 1 3 -
EDTA - 100 % 0 2 0 0 0 -
Bicarbonato de Aménio 15 % 0 5 4% 1 5 -
Carbonato de Aménio 15 % 0 5 3* 0 4% -
Diclorometano 0 4 2* 0 3* -

* Houve transferéncia de pigmentos para a compressa
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brancos feitos com corretor foram removidos facilmente
com a aplicacdo de White Spirit® sequido de escovagem.
Apods a remocao das compressas, o local foi escovado com
cerdas sintéticas e lavado com agua corrente, até a remocgao
completa dos residuos deixados pelos mesmos.

—Remocdo e substitui¢do de argamassas disfuncionais
*Remocdo de argamassas disfuncionais

Foram removidas argamassas disfuncionais de dois tipos:
argamassas de cimento e de cal. O cimento localizado nas
juntas, nas reconstituicdes volumétricas sobre alvenaria,
no revestimento da cupula e na caleira que circunscreve
a cupula foram removidos de forma mecanica utilizando
maceta, escopro ou ponteiro — sempre que os volumes
de cimento assim o exigiam -, de forma a causar o
minimo de danos possiveis na superficie pétrea. Apos
a remocdo do cimento no extradorso da cupula, ficou a
descoberto a camada correspondente a parte do emboco,
em argamassa tradicional de cal. Os residuos de cimento
distribuidos pela superficie dos blocos e incrustados nas
depressdes da mesma foram removidos, sobretudo, com
o auxilio de microespatula pneumdtica e por intermédio
de vibroincisor (CTS modelo F1) [figura 9]. Também foram
removidas argamassas de cal; como as poucas juntas que
se encontravam preenchidas, parcial ou totalmente, uma
vez que ja ndo cumpriam os requisitos de funcionalidade
exigidos e alojavam raizes de plantas superiores.
Durante a fase de remocdo das argamassas verificou-se
o destacamento de alguns fragmentos de pedra, os quais
foram limpos e, posteriormente reposicionados no devido
local, sendo colados com resina EPO 121 da CTS.

-Formulacdo e aplicacdo de argamassas de substituicao

As argamassas descritas no ponto anterior foram
substituidas por novas argamassas. Para a formulacdo
das novas argamassas foram considerados critérios de
compatibilidade, funcionalidade e de estética em relacao as
caracteristicas do suporte, do tipo de edificio, da época de
construcado, do clima da regido e das condi¢ées ambientais
a que este estd sujeito (Veiga, 2003).

Durante os procedimentos de limpeza alguns dos blocos
calcarios que constituem a cimalha foram desmontados.

e,

Figura 9.- Remocao de argamassas do tipo cimenticias.
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Esta opcdo constituiu-se fundamental para atingir uma
limpeza adequada do espaco existente entre a cimalha e o
arranque da cuipula, o dito sistema de drenagem de aguas.
A remocdo dos blocos, sé foi possivel, porque a maioria ja
se apresentava destacado do conjunto. Para os recolocar,
formulou-se uma argamassa de assentamento com um
tragco mais rico em ligante, para lhe conferir maior resisténcia
mecanica, como descrito na tabela 3.

Os vazios resultantes da remocdo de argamassas
disfuncionais presentes no sistema de escoamento de dguas
foram preenchidos com uma argamassa de enchimento de
cal hidraulica ao qual se adicionou um agregado leve (argila
expandida) da marca Leca®, com o intuito de reduzir o peso
e a eventual tensdo gerada pela argamassa na interface do
calcario, devido a espessura do preenchimento, num trago
1:5 (1 de cal e 5 de agregado), representado na [figura 10].

Tabela 3.- Composicao das argamassas de substituicao

Tipologia Ligante Agregados Traco
(v/v)
Areia APAS 18,
Cal Hidraulica | Areipor® (2

Argamassa de (NHL) partes) 1:5
enchimento Lafarge® Areia APAS 30,

Areipor® (1 parte)

Leca ® (2 partes)

Areia APAS 60 (3

partes)
Argamassade | Cal Aérea Farinha de Silica 1:4
revestimento $S160, Sifucel-

Silicas, SA (1

parte)
Argamassade | Cal Hidraulica | Areia APAS 60,
preenchimento | (NHL) Areipor® 1:3
de juntas* Lafarge®
Argamassade | Cal Hidrdulica
preenchimento | (NHL) Areia APAS 60, -
de juntas Lafarge® Areipor®
(injecao) **
Argamassade | Cal Hidrdulica | Areia APAS 60,
assentamento | (NHL) Areipor® 11

Lafarge®

* Argamassa considerada mais adequada de acordo com a
trabalhabilidade e aspeto final (textura e cor). Foram testadas
argamassas de preenchimento de juntas com outras composicoes
— cal hidrdulica NHL + areia APAS 60 (1:2); cal hidrdulica NHL
+ areia APAS 60 (2 partes) + areia APAS 30 (1 parte) (1:3); cal
hidraulica NHL + areia APAS 60 (1 parte) + areia APAS 30 (1 parte)
(1:2).

** Argamassa pré doseada. Desconhecem-se os restantes
constituintes.
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-Preenchimento do sistema de escoamento de aguas

Figura10.
pluviais, ja descaracterizado por intervengdes anteriores..

Para conferir um acabamento adequado ao extradorso
da cupula e para a proteger das agressdes ambientais, foi
aplicado um revestimento sobre a argamassa tradicional
preexistente (com condicdes funcionais para ser mantida).
Esse revestimento foi efetuado com argamassa de cal
aérea num traco 1:4 (cal aérea: 3 partes de APAS 60 -
Areipor ® e 1 parte de farinha de silica $5160 Sifucel-Silicas,
SA). Foi aplicada e apertada com uma colher de pedreiro e
espatulas, sobre o suporte previamente humedecido, para
garantir uma boa aderéncia ao mesmo e regularizada com
uma talocha [figura 11].

Figura 11.- Reconstituicdio do extradorso da cupula da
Charolinha.

Devido as altas temperaturas que se fizeram sentirno diada
execucao do revestimento da ctpula, o que terd provocado
a evaporacdo da 4gua que constituia a argamassa de uma
forma mais acelerada que o desejavel, surgiram, pouco
tempo apds a conclusdo do trabalho, algumas fissuras
pontuais, as quais foram posteriormente fechadas com
uma calda cal Albaria™ Iniezione, (BASF). A Albaria™ é uma
calda de cal pozolanica, ausente de cimento, cuja eficacia
na consolidacdo de alvenarias estda comprovada, assim
como a sua compatibilidade com sistemas tradicionais
de construcdo (Luso & Lourenco, 2016). Para lhe conferir
maior impermeabilidade e resisténcia superficial a dgua,
o revestimento da cupula, depois de seco, recebeu duas
demaos de calda de cal aérea, a qual foi ligeiramente
pigmentada com tons de terra.

As juntas verticais foram, depois de devidamente
humedecidas, preenchidas com a argamassa injetavel,
cuja composicdo se descreve na tabela 3. Depois de esta
ganhar presa, foi regularizada com argamassa de cal
hidraulica num traco de 1:3 (1 parte de cal hidraulica para 3
partes de APAS 60), mais consistente e aplicada a espatula;
trago este também aplicado nas juntas horizontais.

—Consolidagdo das argamassas preexistentes

Sobretudo para favorecer a aderéncia da camada
de esboco a aplicar sobre as mesmas, entendeu-se
conveniente consolida-las previamente. Para o efeito,
foram aplicadas, com uma brocha, duas deméos de agua
de cal (hidroxido de célcio preparado e estacionado ha 20

anos no laboratério de materiais pétreos da instituicao), o
que permitiu obter, passados alguns dias, uma superficie
mais coesa e, portanto, em melhores condi¢des para
receber a camada de acabamento.

— Fixagao de fragmentos

Como referido anteriormente, em consequéncia da remocao
das argamassas de cimento, foi inevitavel o destacamento
de alguns fragmentos. o material pétreo ja se encontrava
fraturado, mantendo-se fixo por meio da argamassa de
cimento envolvente, a qual ndo impediu o depdsito de
residuos na superficie da fratura. Por este motivo, procedeu-
se a limpeza das superficies da fratura, através de uma
escovagem com agua, para remover a matéria organica
ai depositada e através da pincelagem com acetona para
remover eventuais peliculas de gordura. Posteriormente,
as superficies foram unidas e fixadas com pontos de resina
epodxida (EPO 121, fornecido pela CTS) [figura 12]. Enquanto
a resina ndo ganhou presa, as superficies de fratura foram
mantidas unidas através da pressdo controlada exercida por
grampos metdlicos apropriados para o efeito. Em alguns
destacamentos a resina foi injetada.

Figura 12.- Fixacdo de fragmentos.

— Limpeza e tratamento de grampos metdlicos

Os grampos metalicos, também designados como “gatos”
metalicos, foram limpos com catrabuchas de aco aplicadas
num mini-berbequim. Apds a remocdo da camada de
6xido, foram isolados com cera microcristalina, dissolvida
em White Spirit ®, aplicada a pincel.

— Execugdo do sistema de drenagem de dgua pluvial

Para a drenagem de 4guas pluviais na Charolinha,
considerou-se mais conveniente nao utilizar o sistema
original, desativado em intervencdes anteriores. Em
alternativa, foi executada uma caleira com varios pontos
de drenagem, sobre a superficie do enchimento localizado
entre a cimalha e o arranque da cupula, ou seja, na
superficie da argamassa de enchimento aplicada sobre o
sistema de evacuacdo existente. A caleira foi executada
em argamassa de cal hidrdulica e agregado (areia APAS
60, fornecido pela Areipor ®), traco 1:3. A semelhanca do
que foi feito no revestimento da clpula, a caleira, para Ihe
conferir maior impermeabilidade e resisténcia superficial a
agua, recebeu duas demaos de calda de cal aérea, a qual
foi ligeiramente pigmentada com tons de terra.
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—Preenchimento  de lacunas,

reconstituicdo volumétrica

microestucagem e

O principal objetivo do preenchimento de lacunas parciais
e da microestucagem (preenchimento de microfissuras
e fissuras) é, para além de devolver ao bem cultural parte
da sua uniformidade estética e leitura originais, evitar a
infiltracdo de 4gua e aacumulagao de depdsitos de sujidade,
bem como as demais consequéncias a eles associadas.

As lacunas parciais, fendas, microfissuras ou fissuras podem
ser colmatadas através do preenchimento total das areas
correspondentes, com uma argamassa de restauro ou de
substituicdo que cumpram os requisitos de compatibilidade
no que respeita a sua constituicao, textura e cor (Veiga,
2003). Os preenchimentos devem ficar bem nivelados, para
que nao sejam visiveis relevos salientes ou sobrepostos ao
material adjacente.

Quando a éarea de lacuna é de grandes dimensdes e
se manifesta pela auséncia total de material (lacuna
volumétrica), pode provocar perturbacdes graves na leitura
da obra. A sua reconstituicdo sé deve ser considerada como
vidvel quando existe uma evidéncia clara da sua forma
original (relagbes de simetria, existéncia de elementos
semelhantes, existéncia de documentos graficos ou
fotograficos).

Os geodes de maiores dimensdes e as lacunas parciais
foram preenchidos a espétula, com argamassa de cal aérea,
com um tracgo 1:3 (uma parte de cal aérea para trés partes de
farinha dessilica). Antes de se aplicar a argamassa assegurou-
se que as superficies de contacto estavam limpas e humidas,
para garantir uma boa aderéncia das argamassas.

A microestucagem foi efetuada com uma argamassa de grao
mais fino, constituida por (uma parte cal aérea e trés partes
farinha de silica SS160 Sifucel-Silicas, SA — 1:3), para garantir
a sua penetracdo em profundidade, com a utilizacdo de uma
espatula de pequenas dimensdes. Os excessos depositados
nas superficies adjacentes foram limpos com uma esponja
hamida. A argamassa foram adicionados pigmentos de tons
terra para evitar choques cromaticos com o material pétreo.

Faltavam a cimalha dois blocos calcarios, os quais foram
reconstituidos com alvenaria de tijolo e argamassa de
assentamento (como descrito na tabela 3) e rebocada com
a argamassa de cal aérea, descrita como argamassas de
revestimento na tabela 3.

A reconstituicdo das lacunas volumétricas existentes no
friso, localizado imediatamente abaixo da cimalha, foi
efetuada com o mesmo tipo de argamassa. Devido a
dimensao das lacunas, relativamente consideravel no plano
horizontal, e devido a reduzida dimenséao da superficie de
fratura, a aplicacdo da argamassa nessas zonas revelou-se
mais complexa e morosa (as varias camadas de argamassa
s6 podiam ser aplicadas apdés a camada anterior ter
ganho presa suficiente). Para ultrapassar essa dificuldade,
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a argamassa a aplicar em cada lacuna foi parcialmente
envolvida por um pano e, de seguida, posta em contacto
com a superficie de fratura. O pano envolvente possibilitou
a modelagem da argamassa de acordo com a zona de
lacuna a preencher, evitando a sua queda. Permitiu também
exercer uma pressao mais homogénea (com as maos, sobre
o pano envolvente) na argamassa, compactando-a de
forma a autossustentar-se no plano horizontal, uma vez que
a escassa superficie de contacto vertical ndo favorecia essa
sustentacao.

O intradorso da cupula apresentava extensa fendilhacao na
argamassa de revestimento. As fendas foram preenchidas
com argamassa de cal aérea e farinha de silica SS160 Sifucel-
Silicas, SA (1:5) sendo, posteriormente caiado.

— Tonalizagéo de argamassas de substituicdo

A reintegracdo cromatica permite eliminar o contrastante
excessivo entre os materiais de preenchimento e o
material original. Para se obterem resultados tecnicamente
e eticamente adequados, deve acautelar-se que as
reintegracdes ndo cubram parte das superficies originais,
ou seja, que se sobreponham apenas aos preenchimentos.
A reintegracdo cromatica também nao deve ser utilizada
para dissimular manchas ou sujidades ndo removidas
durante a limpeza. Consiste num ultimo retoque superficial
que apenas denota um valor estético, disfarcando as varias
fases da intervencdo. Independentemente das técnicas
usadas na reintegracdo cromatica, esta operacdo nunca
deve ser uma tentativa de enganar ou iludir o observador,
o que alias é consensual entre as teorias de conservacao e
restauro atuais, mas sim uma forma de criar uma situacao
esteticamente confortavel a sua sensibilidade.

Na Charolinha, a diferenca de tonalidade entre os blocos
calcarios, ndo possibilitou a formulacdo de uma argamassa
adequada, em termos cromaticos, a todas as solicitacdes.
Por outro lado, aforma como as argamassas foram aplicadas,
com maior ou menor aperto, também condicionou a
tonalidade das mesmas. Com o objetivo de se harmonizar
o contraste tonal entre os materiais, foi aplicada sobre os
preenchimentos que se apresentavam mais contrastantes
uma “velatura” de dgua de cal, pigmentada de acordo com
as tonalidades circundantes [figura 13].

Figura 13.- Vistas gerais ap6s conclusdo dos tratamentos de
conservagao e de restauro.
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— Sugestoes de manutengéo

Asacdesde manutencdo periddica minimizam oaparecimento
de anomalias nas constru¢des e o seu agravamento com o
decorrer do tempo. Assim, aconselha-se a execugao regular
de tarefas que devem ser estabelecidas, sobretudo apés uma
intervencdo de conservacdo e restauro, para que nao seja
necessario voltar a intervir na construcao por um periodo mais
longo, intervencdes essas que acarretam riscos e danos para o
bem cultural e sdo dispendiosas.

Relativamente a Charolinha, recomenda-se a renovacao
periddica (feita de forma controlada por técnicos habilitados)
dos tratamentos de protecao, designadamente a aplicacdo
de biocida e herbicida. Recomendam-se também vistorias
frequentes para detetar e limpar folhas de arvores ou outro
tipo de residuos acumulados nas zonas horizontais e na caleira.

As arvores circundantes, muitas delas de grande porte, podem
por em risco a integridade estrutural do imdvel (intrusdo de
raizes e eventuais quedas) pelo que sera de considerar o seu
abate, consequéncia da forte inclinacdo sobre o edificio.

Serd também de considerar a implementacdo de formas
dissuasoras do vandalismo, uma vez que a Charolinha se
encontra implementada numa zona ndo vigiada e pouco
movimentada.

Conclusoes

A diversidade do nosso patriménio histérico constitui uma
origem insubstituivel de riqueza cultural, intelectual e
mesmo material. A sua protecdo e a valorizacdo devem ser
ativamente promovidas como aspetos essenciais para 0 Nosso
desenvolvimento artistico-cultural.

A Charolinha da Mata Nacional dos Sete Montes é, sem duvida,
parte integrante dessa diversidade, pelo que nos merece
os devidos cuidados que conduzam a sua prevaléncia. A
intervencdo de conservacao e restauro a que foi sujeita regeu-
se por esse principio, tendo contribuido de forma significativa
para a sua integridade material e para a sua valorizacdo
enquanto bem patrimonial, histdrico, cultural e artistico.

A par da valorizacdo e salvaguarda do patrimdnio, salienta-se
o forte sentido de formacgdo, em autonomia supervisionada.
A formacdo em contexto real proporcionou aos alunos
uma experiéncia que se considera fundamental para o
desenvolvimento de competéncias praticas e de decisdao no
que aos processos de intervencdo se considera necessario
(Costa, 2018).
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Notas

[1] Mau estado de conservacdo - segundo a publicacdo KITS -
PATRIMONIO | KITO1 - Patriménio Arquitectdnico — Geral (Vieira &
Lacerda, 2010a, pp. 99-100) a designacdo mau pode ser adotada
quando um objeto ou edificio manifesta degradacdo avancada,
situacdo que compromete a existéncia e a funcionalidade da sua
producdo, obrigando a uma intervencédo extensa de restauro.

[2] O abrasivo Pomice apresenta uma constituicdo de (5i02) 70,90%
- (AI203) 12,78% e dureza que varia entre o 5-6 na escala de Mohs.
Informacdo segundo o Catdlogo Geral 2018 da CTS, disponivel
em https://www.ctseurope.com/es/pdf/CATALOGO-GENERAL-

CTS-2018.pdf
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