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Introdugdo

A actividade de conservacdo e restauro requer cada vez maior especializagdo em
diferentes dreas de intervencdo, definidas por factores como a fipologia dos
materiais, contexto de produgdo, utilizagdo social e integragdo cultural, conjugando
a interdisciplinaridade e a sinergia da drea das ciéncias, das tecnologias e das

humanidades.

No entanto, as funcdes especificas de conservacdo e restauro, para além dos
confributos que recebem dos especialistas das mais diversificadas dareas, criaram e

desenvolveram uma forma especifica de aplicar as suas proprias metodologias.

E neste sentido que se pretende transmitir aos estudantes as questoes genéricas e
fundamentais da actividade de conservagdo e restauro. Todavia, as opgoes
pedagdgicas definidas neste programa curricular véo de encontfro ao estudo de
situacdes comuns, que permitam aos estudantess reconhecer as consequéncias,
estudar as causas das mesmas e finalmente aplicar as melhores técnicas disponiveis e
metodologias mais eficientes, de forma a solucionar ou minimizar os problemas

encontrados.

Objectivos

A unidade curricular Materiais 1 da licenciatura em Conservacdo e Restauro tem
como principais objectivos o estudo da génese, composicdo, propriedades e
caracteristicas de materiais naturais inorg&nicos, nomeadamente minerais e rochas,

assim como de argamassas, e respectiva reactividade com o meio.

Materiais 1 -Pagina 1 de 10 -



QL

estt.ipt Gb Escola Superior de Tecnologia de Tomar

Instituto Politécnico de Tomar

O programa tedrico comeca pela abordagem da estrutura e organizagcdo da matéria
(Ponto 1), conceitos bdsicos de formagdo dos materiais principalmente os minerais
inorganicos naturais n@o metdlicos (Ponto 2) e interacgdo de fases solidas em fases
liguidas (Ponto 3).

Breves nocdes sobre a evolugdo da Terra, a sua constituicdo e composicdo média
sdo apresentadas no Ponto 4.

O quinto ponto aborda os principais fendmenos associados & geodinGmica interna,
realcando os factores que participam e influenciam a formagdo dos minerais e das
rochas igneas (pluténicas e vulcanicas). Neste ponto € comentada a aplicagdo
destas rochas em obras de arte (moveis e imdveis) nacionais.

No Ponto 6, relativo & geodindmica externa, sdo explicados os factores de
meteorizacdo (fisica e quimica), o transporte e a deposicio de particulas, e a
formacdo de rochas sedimentares (diagénese). Neste ponto s@o apresentadas
algumas aplicagdes em patriménio edificado portugués, assim como as principais
reac¢des de degradagcdo apos colocagdo em obra.

O Ponto 7 é dedicado & fransformagdo das rochas existentes (metamorfismo) e sao
abordados os factores de metamorfismo e sua intensidade relacionando a respectiva
facies metamaorficas com a litologia afim. A aplicagdo deste tipo de rochas em obras
de arte € também mencionada.

A alterabilidade das rochas & apresentada no Ponto 8, onde se discutem os principais
factores e mecanismos de alteragdo e as principais patologias, que se observam com
mais frequéncia, em monumentos nacionais.

No Ultimo ponto do programa (Ponto 9) sdo explanados os materiais ligantes e as
argamassas, abordando a composicdo, comportamento e degradagdo das
argamassas.

O programa tedrico-pratico incide principalmente no estudo, identificagdo e
classificacdo, de minerais e rochas mais comuns em amostras de mao, possibilitando
também a observacdo de algumas ldminas delgadas de cada tipo de litologia ao
microscopio 6ptico com luz polarizada. Relacionado com as argamassas abordar-se-
d a sua formulacdo e a execugdo de alguns ensaios fisico-mecdnicos. O programa

tedrico-pratico serd leccionado em articulagdo no programa tedrico.

Conteldo programdatico da componente teérica

1. Estados fisicos e estrutura da matéria
1.1. Liguidos e solidos
1.2. Amorfos e vidros
1.3. Cristais liquidos
1.4. Gases e plasmas
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1.5. Novos estados da matéria

2. Formacao da matéria mineral
2.1 Introducdo ao estudo dos diagramas de fase
2.2 Nocdo de transformagdo versus tempo
2.3 Conceito de estabilidade e meta-estabilidade

3. Interacgdo sélido-liquido
3.1 Nucleagao de sdélidos em liquidos
3.2 Crescimento de sdlidos em liquidos
3.3 Formas cristalinas

4, Constituic@o e evolugdo do globo terrestre
4.1. Crosta, manto e nicleo
4.2. Breves nocdes sobre paleogreografia e paleomagnetismo
4.3. Breves nocdes sobre tectdnica de placas
4.4 Breves nocdes sobre expansdo dos fundos ocednicos
4.5. Breves nocoes sobre zonas de subducgdo
4.6, Breves nocdes sobre pontos guentes

5. Formacdo das rochas igneas
5.1. Evolucao e diferenciag@o magmatica
5.2. Breve referéncia aos modos de ocorréncia
5.3. Textura e classificagdo
5.4. Exemplos de aplicagdo em patriménio

6. Formacdo das rochas sedimentares

6.1. Alteracdo do material pétreo
6.1.1. Agentes de meteorizagdo e clima
6.1.2. Hidrdlise dos silicatos

6.2. Transporte e deposicdo das particulas

6.3. Diagénese

6.4, Breve referéncia aocs modos de ocorréncia

6.5. Textura e classificagdo

6.6. Exemplos de aplicagd@o em patriménio

7. Formacéo das rochas metamdrficas
7.1. Factores de transformagdes de materiais pétreos
7.2.Tipos e intensidades de metamorfismo
7.3. Facies metamorficas
7.4. Breve referéncia aos modos de ocorréncia
7.5. Textura e classificagdo
7.6. Exemplos de utilizac@o de rochas metamarficas em patriménio

8. Alteracdo e alterabilidade das rochas aplicada a obras de arte
8.1. Factores e mecanismos de alteragdo
8.2. Processos de deposicdo atmosférica
8.3. Condensacdo nos materiais porosos
8.4. Interaccdo atmosfera - material pétreo e cimenticeo
8.5. Casos de alterac@o de pedra e argamassas em monumentos nacionais

9. Materiais ligantes e argamassas
9.1. “Terra crua” - Argila e materiais terrosos
9.1.1. Adobe
9.1.2. Taipa
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9.1.3. Tabique
9.1.4. Bloco de terra comprimida
9.2. Gesso e argamassas de gesso
9.3. Cal e argamassas de cal
9.3.1. Cal aérea
9.3.2. Cal hidraulica
9.4. Cimento e argamassas de cimento
9.4.1. Clinquer
9.4.2. Cimento portland
9.5. Argamassas bastardas
9.6. Pozolanas
9.7. Factores gue influenciam a degradagdo das argamassas

Conteldo Programdtico da Componente Teérico-Prdtica

I. Conceito de amostra e subamostra. Representatividade de uma amostra. Relagdo
entre as propriedades e a amostragem.

Il. Escala de Mohs.

lll. Identificac@o de minerais a olho nu, quer em amaostra individual, gquer em amostra
de rocha. Exame macroscépico.

IV. Identificagdo visual de rochas igneas acidas em amostra de mdo.

V. Identificagcdo visual de rochas igneas bdsicas em amostras de mdo.

VI. Identificagcdo visual de rochas sedimentares detriticas em amostras de mao.

VIl. Identificagdo visual de rochas sedimentares carbonatadas em amostras de mado.

VIIl. Identificagdo visual de outras rochas sedimentares em amostras de mado.

IX. Identificacg@o visual de rochas metamaérficas em amostras de mdo

X. Conformag¢do manual de blocos de adobe.

Xl. Desenho e formulacdo genérica de argamassa cimenticea.

Xll. Amassadura de argamassa cimenticia. Ensaios no estado fresco. Ensaio de
espalhamento. Conformacdo de 3 provetes prismaticos.

Xlll. Ensaios no estado endurecido. Ensaios de resisténcia mecdnica (flexdo e

compressdo) nos provetes conformados.

Conhecimentos e Competéncias

Apds a frequéncia da unidade curricular, o estudante deverd ter adquirido um
conjunto fundamental de conhecimentos e competéncias que Ihe possibilite avaliar
situacdes genéricas de forma auténoma, nomeadamente:

- Nogdes sobre evolu¢cdo da Terra, estrutura geral e composicdo genérica.

- Identificar os minerais mais comuns.
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- Identificar as principais rochas igneas (pluténicas e vulcanicas), sedimentares e
metamdrficas que ocorrem em Portugal (continente e ilhas).

- Conhecer os principais mecanismos de degradagdo das rochas resultante da
accao de factores naturais (quimicos, fisicos e bioldgicos) e antrépicos. Identificar

as formas mais comuns de alteragdo.
- Conhecer o processo e a tecnologia de produgdo dos materiais ligantes.

- Reconhecer e identificar os mais comuns tipos de ligantes e de argamassas pelas
suas caracteristicas e propriedades generais.

- Conhecer os principais mecanismos de degradagdo das argamassas resultante da
accdo de factores naturais (quimicos, fisicos e biolégicos) e antropicos. Identificar
formas de alteracdo e principais produtos resultantes.

- Conhecer os requisitos minimos necessdrios ao bom funcionamento de um
laboratdrio.

- Conhecer algum equipamento e material de laboratério, e saber utiliza-lo de
acordo para o fim em causa.

- Capacidade critica para interpretar, discutir € concluir sobre os resultados dos

diferentes testes e ensaios de caracterizagdo.

- Elaborar monografias e relatérios técnico-cientificos.

Método de Avdaliagdo

De acordo com o ponto 1, artigo 11° do Regulamento Académico da Escola Superior
de Tecnologia de Tomar do Instituto Politécnico de Tomar (RAESSTIPT) estabelecem-se
os critérios e formas referentes ao método de avdliagdo da presente unidade

curricular.

A avdliac@o da unidade curricular é redlizada através de avaliagdo final e avaliagdo
continua (ponto 1, artigo 12° do RAESTTIPT) nas componentes teérica e teérico-prdtica
(ponto 4, artigo 12° do RAESTTIPT), respetivamente. A férmula de cdliculo (ponto 11,

artigo 12° do RAESTTIPT) para a obtengdo da classificagao final € a seguinte:
Classificagdo final = CT x 0,75 + CT-P x 0,25
onde:

CT: Componente Tedrica

CT-P: Componente Tedrico-Pratica
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Para aprovacdo na unidade curricular é necessdrio obter classificagcdo final igual ou

superior a 9,5 valores (ponto 1, artigo 15° do RAESTTIPT).

A avaliagdo da componente tedrica serd efetuada por exame escrito (ponto 3, artigo

12° do RAESTTIPT) que terd a duragcdo mdxima de 2 horas.

A componente tedrica referente & época normal e melhoria poderd facultativamente
ser objeto de melhoria, implicando a realizagdo do exame na época de recurso e
melhoria (ponto 1, artigo 19° do RAESTTIPT).

A desisténcia dos exames s6 poderd ocorrer 1 hora apds o seu inicio.

A avdliagdo da componente teédrico-prdtica serd efetuada por trabalho escrito
(ponto 2, artigo 12° do RAESTTIPT) a entregar na época de frequéncia. A entrega do
trabalho terd que ocorrer dentro do hordrio estipulado, sendo objeto de recusa se tal

ndo acontecer.

Os frabalhos e os exames com conteldo (formatagdo, texto, gréficos, tabelas, figuras,
entre outros) similar, total ou parciaimente copiados e/ou plagiados serdo anulados

(ponto 2 do artigo 13° do RAESTTIPT).

A componente tedrico-pratica poderd facultativamente ser objeto de melhoria,
implicando a melhoria do trabalho que deverd ser entregue na hora do exame a

realizar na época de recurso e melhoria (ponto 1, artigo 19° do RAESTTIPT).

Em qualquer das melhorias facultativas efetuadas na componente tedrica e/ou

tedrico-pratica serd sempre considerada a melhor classificacéo.

Em caso de reprovacdo & unidade curricular, e se desejado pelo estudante, a
classificagcdo da componente tedrico-pratica obtida serd ser tida em consideracdo
para os anos subsequentes, desde que o conteldo programdtico da unidade
curricular nesses anos subsequentes seja igual ou similar ao do corrente ano lectivo e o
docente seja o0 mesmo. Até 2 semanas apds o inicio do semestre, o estudante, terd

gue informar por escrito o docente relativamente a esta pretensdo.

Para os estudantes ordindrios inscritos pela primeira vez na unidade curricular, o
trabalho é elaborado individualmente € de entrega obrigatéria. Este tfrabalho,
compilado num volume Unico, versard sobre os assuntos lecionados nas aulas tedérico-
praticas e sobre um tema de pesquisa bibliografica, para elaboragdo de uma
monografia. Os estudantes com outros estatutos inscritos pela primeira vez na
unidade curricular podem elaborar, por opc¢cdo, um trabalho individual de entrega
obrigatéria. Este frabalho, compilado num volume Unico, versard sobre dois temas de
pesquisa bibliografica, para elaboracdo de duas monografias.
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Os estudantes com mais do que uma inscrigdo na unidade curricular elaborardo um
trabalho em grupo (composto por 3 a 4 estudantes) de entrega obrigatéria. Este
trabalho versard exclusivamente sobre um tema de pesquisa bibliografica, para
elaborac@o de uma monografia. Os estudantes com mais do que uma inscrigdo na
unidade curicular ndo poderdo repetir os temas de pesquisa bibliografica
selecionados em anos letivos anteriores. Se tal acontecer, os estudantes terdo o
trabalho anulado.

Fa

A inscricdo nos temas de pesquisa bibliogrdfica é obrigatéria para todos os
estudantes. O tema de pesquisa bibliogrdfica serd selecionado pelo(s) estudantes(s)
de entre uma lista fornecida pelo docente. Ndo sdo permitidos temas que ndo
constem na lista apresentada. Ndo sdo permitidas monografias com temas de
pesquisa bibliografica repetidos entre grupos. Se estas condigdes ndo forem
cumpridas a monografia serd anulada, nomeadamente a monografia com tema

repetido selecionado em Ultimo lugar.

A melhoria do trabalho entregue em época de recurso e melhoria implica a
manutencdo do tema de pesquisa bibliogréfica inicialmente selecionado. Se tal nGo

acontecer, a monografia serd anulada.

O trabalho tem que ser impresso em suporte de papel, a preto/branco e/ou a cores,
em papel A4 (com opgdo de frente e verso) e conter no maximo 30 paginas, que
incluirdo o indice, figuras (desenhos, grdficos e imagens), tabelas, fotografias,
referéncias bibliograficas e eventuais anexos. Ndo serdo aceites trabalhos entregues

e/ou enviados em suporte digital e/ou formato informatico.

A avaliacdo da unidade curricular na época de trabalhador-estudante, na época
especial ou noutras épocas consignadas por outros estatutos  vigentes
(nomeadamente, membros de oérgados de gestdo, dirigente associativo jovem,
portador de deficiéncia fisica ou sensorial, estudante gravida, parentalidade e atleta
de alta competicdo) serd redlizada exclusivamente através de exame, que
correspondera a 100% da classificagdo final. No entanto, este exame para além de

conteldos de cardcter tedrico poderd avaliar conteldos de caracter tedrico-pratico.

Os estudantes podem consultar os trabalhos e os exames (ponto 1, artigo 24° do
RAESTTIPT) até 3 dias Uteis apds a afixagdo da respetiva pauta de avaliagdo com
indicac@o da classificacdo final. Anexo & pauta de avdliagdo sera divulgada a
classificacdo das componentes tedrica e tedrico-pratica (ponto 4, artigo 14° do
RAESTTIPT).
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A frequéncia das aulas tedrico-préticas é obrigatéria (ponto 6, artigo 9° do RAESTTIPT)
para todos os estudantes ordindrios inscritos pela primeira vez na unidade curricular.
Os estudantes com outros estatutos (ponto 3, artigo 16° do RAESTTIPT) inscritos pela
primeira vez na unidade curricular e os estudantes com mais do que uma inscricGo na

unidade curricular estGo dispensados da presenca nas aulas tedrico-prdticas.

Na época de frequéncia, os estudantes obterdo a classificagdo da componente
tedrico-prdtica e serdo "Admitidos a Exame" (ponto 4, artigo 15° do RAESTTIPT) ou
“Excluidos de Exame" (ponto 3, artigo 15° do RAESTTIPT) com indicagdo da
justificac@o da exclusdo: excesso de faltas as aulas tedrico-praticas e/ou falta de
elementos para avaliagcdo (trabalho escrito da componente tedrico-pratica) e/ou
classificac@o do trabalho escrito da componente tedrico-pratica inferior a 5 (cinco)

valores.

O excesso de faltas as aulas teérico-prdticas (alinea a), ponto2, artigo 16° do
RAESTTIPT) e/ou a ndo entrega do trabalho escrito respeitante @ componente teérico-
pratica (alinea b), ponto2, artigo 16° do RAESTTIPT) e/ou a classificagdo do trabalho
escrito da componente tedrico-prdtica inferior a 5 (cinco) valores (alinea b), ponto2,
artigo 16° do RAESTTIPT) implica a exclusdo de qualquer época de exame (alinea b),
ponto 1, artigo 14° do RAESTTIPT) e conseguentemente a reprovag¢do imediata na

unidade curricular.

As justificacdes de faltas as aulas tedrico-praticas terdo que ser entregues ao docente

na aula seguinte, apés a ocorréncia da falta ou apds o periodo de atestado médico.

O meio de comunicacdo escrito estudante-professor sobre qualquer assunto relativo @
unidade curricular deverd ser exclusivamente efetuado através da plataforma de “e-

learning” disponibilizada pelo IPT para a unidade curricular.

Calenddrio de Avaliacdo

A definir pelo conselho de curso.

Hordrio de Atendimento aos Estudantes
Segunda-feira—10:00 h as 11:00 h e das 18:00 h as 1%9:00 h.

Bibliografia

Aires-Barros, L. (1991) Alteracdo e alterabilidade das rochas. Instituto Nacional de
investigacdo Cientifica, Centro de Petrologia e Geoquimica da Universidade de
Lisboa, Lisboa.

Materiais 1 - Pagina8de 10 -



AL

estt.ipt G b Escola Superior de Tecnologia de Tomar

Instituto Politécnico de Tomar

Aires-Barros, L. (2001) As Rochas dos monumentos Portugueses, tipologias € patologias.
Vol. | e Il. Instituto Portugués do Patrimdnio Arquitecténico, Ministério da Cultura,

Lisboa.

Carvalho, A. (1979) Ciéncias naturais: Geologia. Vol. 1, 2 e 3, Ministério da Educagdo,
Lisboa.

Carvalho, A. (1996) Geologia: Morfogénese e sedimentogénese. Universidade Aberta,
Lisboa.

Carvalho, A. (1997) Geologia: Petrogénese e orogénese. Universidade Aberta, Lisboa.
Carvalho, A. (2002) Introdugdo ao estudo dos minerais. 2° edigdo, Ancora Editora,
Lisboa.

Carvalho, A. & Branddao, J. (1991) Geologia do arquipélago da Madeira. Museu
Nacional de Histéria Natural, Lisboa.

Forjaz, V. H.; Franga, Z.; Tavares, J. M.; Aimeida, L. M. & Rodrigues, J. A. (2010) Dos
vulcoes dos Acores / From the Azores volcanoes. Publicor, Ponta Delgada.

Franca, Z.; Cruz, J. V.; Nunes, J. C. & Forjaz, V. H. (2005) Geologia dos Acores: Uma
perspectiva actual. Acoreana, 10(1); 11-140.

Coelho, A.; Torgal, F. & Jalali, S. (2009) A cal na constru¢do. TecMinho, Guimardes.
Deer, W.. Howie, R. & Zussman (1981) Minerais constituintes das rochas: Uma
intfroducdo. Fundagdo Calouste Gulbenkian, Lisboa.

Dercourt, J. & Paquet, J. (1986) Geologia: Objectos e métodos. Livraria Almedina,
Coimbra.

Eicher, D. (1982) Tempo geoldgico. 3° edi¢do, Editora E. BlUcher Ltda, S. Paulo.

Gomes, C. & Silva, J. (1997) Pedra natural do Arquipélago da Madeira: Importancia
social, cultural e econémica. Ed. Madeira Rochas, Cadmara de Lobos.

Gomes, C. (1988) Argilas: O que sdo para que servem. Fundacdo Calouste
Gulbenkian, Lisboa.

Humphries, D. (1992) The preparation of thin sections of rocks, minerals and ceramics.
Oxford University Press, New York.

Kein, C. & Hurlbut, C. (1999) Manual of mineralogy (after James D. Dana). 21st Edition,
John Wiley & Sons, Inc., New York.

Mcleish, A. (1989) Geological Science. 2nd edition, Blakie and Son Limited, London.
Meléndez, B. & Fuster, J. (1999) Geologia. 8 edicion, Editorial Paraninfo, Madrid.

Popp. J. (2004) Geologia geral. 5° edi¢do, Livros Técnicos e Cientificos Editora, Rio de
Janeiro.

Read, H. H. (1976) Geologia: Uma introdugdo & histéria da Terra. Europa-América,
Lisboa.

Rothery, D. (1997) Geologia. Publicagdes Europa-América, Mem Martins.

Taylor, H. F. W. (1997) Cement chemistry. 2nd edition, Thomas Telford, London.

Materiais 1 -Pagina 9 de 10 -



QL

estt.ipt Escola Superior de Tecnologia de Tomar
O v Instituto Politécnico de Tomar

Torgal, F.; Eires, R. & Jalali, S. (2009) A construcdo em terra. TecMinho, Guimardes.

Torgal, F.; Pereira, M. & Jalali, S. (2008) O gesso na construcdo civil. TecMinho,
Guimaraes.

Wilson, R.; Gass, I. & Smith, P. (1984) Vamos compreender a Terra. Edicdes Almedinag,
Coimbra.

Wyllie, P. (1979) A terra: Nova geologia global. 2° edicdo, Fundacdo Calouste
Gulbenkian, Lisboa.

A bibliografia inclui também textos ndo publicados e artigos publicados em periddico
a fornecer aos estudantes no decorrer das aulas.

O docente

Adaonils 3N D fw,,/

Doutor Eduardo J. M. Oliveira Ferraz
(Professor Adjunto Convidado)
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