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RESUMO

Uma das linhas principais de investigacao do Nucleo de
Tecnologia da Preservagédo e da Restauragdo (NTPR)
€ a das argamassas antigas, que apresentavam
como ligante a cal. Neste texto serdo feitas algumas
consideragdes acerca dos constituintes e tragos
das argamassas, levando-se em consideragdo nao
apenas as referéncias histéricas, desde Vitrivio, mas
também os resultados de diversos ensaios realizados
na Universidade Federal da Bahia em argamassas
provenientes de monumentos que sofreramintervencgdes
de restauro ou em argamassas preparadas no proprio
laboratério.

Palavra-chave: argamassa; argamassa de cal;
restauracdo de monumentos.

ABSTRACT

One of the main lines of research of the Nucleo de
Tecnologia da Preservacao e da Restauragdo (NTPR —
Technological Center for Preservation and Restoration)
is the one of historical mortars, which had lime as binder.
On this paper it will be made some considerations
about their composition and the proportions of the
ingredients in the mortars. It will be taken into account
not only the historical references, since Vitruvius, but
also the results of laboratorial analysis performed at the
Federal University of Bahia on mortars that came from
monuments that were restored or in mortars that were
prepared in the lab.

Keywords: mortar; lime mortar; restoration of
monuments.
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CONSIDERAGOES INICIAIS

Na década de 70 (século XX), foi criado o Nucleo de
Tecnologia da Preservagédo e da Restauracéo (NTPR),
um laboratério fruto da colaboragéo entre o Instituto do
Patriménio Histoérico e Artistico Nacional (IPHAN) e a
Universidade Federal da Bahia (UFBA). O laboratério,
sediado na Escola Politécnica e ligado ao Programa de
Po6s-Graduagédo em Arquitetura e Urbanismo da UFBA,
foi o pioneiro da América Latina na area de ciéncia da
conservagao, e dedica-se, basicamente, ao estudo da
durabilidade do construido.

NTPR — Vista da sala principal.

O NTPR conseguiu, aos poucos, atrair para a atividade
voltada para o restauro, gedlogos, quimicos, fisicos,
bidlogos, engenheiros de diversas especialidades,
arquitetos, plasticos (restauradores de
bens modveis), o que nao ocorria antes, no Brasil.
Todos passaram a trabalhar conjuntamente visando
caracterizar/ identificar as patologias dos materiais e
das estruturas dos monumentos histéricos, de modo a
subsidiar os projetos de intervengao.

artistas

Com relacdo especifica a atividade de restauro
desenvolvida no Brasil, destaca-se ainda, o seguinte:

a) O Brasil € um pais de grandes dimensdes territoriais,
o0 que dificulta sobremodo a operacionalizagdo das
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atividades, tais como uma simples vistoria ou mesmo
a realizagdo de uma grande obra. Associado a isto,
0 numero de técnicos é reduzido, o que é um fator
complicador;

b) O 6rgao federal de tombamento e fiscalizagao, o
IPHAN, por exemplo, é dividido em varias Diretorias
Regionais, algumas das quais abrangem varios estados.
Como muitos dos estados sdo maiores do que alguns
paises europeus, torna-se muito dificil agir de maneira
satisfatoria;

c) O financiamento de obras de conservagao/
restauracdo, em monumentos classificados como
patrimoénio historico, é dificil de ser obtido, pois as obras
S&0 caras e 0s recursos escassos. Por outro lado, nota-
se, por vezes, o desinteresse por parte do proprietario
do imével em proceder, com recursos proprios, a
restauracdo do mesmo, tendo em vista que ha restricdes
de projeto e as obras s&o caras.

Entretanto, mesmo com todos estes problemas, que
se repetem nos diversos estados brasileiros, ainda ha
dirigentes e firmas de restauro que se preocupam com a
boa qualidade das intervengdes, buscando meios para
realiza-las a contento.

No NTPR, como j& mencionado, s&o realizados
diversos ensaios e analises de materiais de construgao
provenientes de monumentos espalhados por todo
o pais. Dentre eles, é frequente o recebimento de
amostras de argamassas para que seja averiguada sua
composigao provavel ou que seja feita a identificagéo da
presenca de sais sollveis, o teor de umidade. Uma das
linhas principais de investigacdo do NTPR &, pois, a das
argamassas antigas e, por isto, vamos nos deter sobre
0 argumento.

As argamassas, segundo Vicenzo Scamozzi, eram
consideradas como os nervos e a forga das construcdes
(SCAMOZZI, 1615). Do latim arenatum (ou harenatum),
as argamassas, ainda hoje, séo definidas, geralmente,
de maneira pouco clara: mistura de ligante, areia e agua.

A argamassa € um material composto. Logo, para
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explicitar suas caracteristicas e propriedades, faz-se
necessario tecer comentarios acerca dos seus diversos
constituintes. Os comentarios comegarao pela cal, pois
este foi o aglomerante mais usado nas construgdes,
para a fabricagdo de argamassas de assentamento
e de revestimento, até o século XIX. A partir deste
periodo, com a descoberta do cimento tipo Portland, o
aglomerante passou a cair em desuso, face a algumas
vantagens apresentadas pelo cimento, tais como a
rapidez no endurecimento, a alta resisténcia mecanica
e a possibilidade de uso associado ao ago na confecgéo
de elementos estruturais, como lajes, vigas e pilares.

Consideramos a definicdo pouco clara porque ela, por
vezes, é restritiva. Como uma forma primitiva de unir
pedras e tijolos, de modo a formar uma alvenaria, usava-
se, antigamente, por exemplo, uma mistura simples de
solo e agua. Nao se usava aglomerante (ligante) nem
areia e a fragao argilosa presente em grande quantidade
no solo é que, ao endurecer, desempenhava a fungéo
do aglomerante. Posteriormente, o solo passou a ser
usado como uma adigcdo a mistura basica de areia,
ligante (no caso, a cal) e agua.

Sao comuns, por exemplo, no Brasil, as argamassas
de cal e areia com solo, pouco comuns na Europa. O
sistema foi trazido para o pais no Periodo Colonial,
pelos portugueses e, hoje em dia, mesmo sendo
raras as argamassas com cal, o solo é acrescentado
a argamassa de cimento — sob a forma de caulim ou
arenoso — em algumas regides do pais, com a fungéo
basica de alteracdo da plasticidade e minoragéao
da retracdo, tdo comum em nossas argamassas de
revestimento. Uma argamassa contendo solo na sua
composi¢ao €, no Brasil, conhecida atualmente como
argamassa “bastarda”.

Vitrivio ndo dedicou uma parte especifica do seu
livro as argamassas, mas mencionou alguma de suas
caracteristicas, assim como detalhes acerca dos tragos
recomendados no seu preparo: Quando essa [a cal]
sara spenta allora la malta si mescoli in modo che se se
sara di cava, se mescolino ter parte di sabbia e uma di
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calce, se invece sara fluviale o marina si mettano due di
sabbia e una di calce (VITRUVIO, 1997).

Com relagdo a escolha da areia adequada para uso
na argamassa, Vitruvio frisava que seria considerada
como boa aquela que nao contivesse terra, o que seria
comprovado se ela ndo manchasse um lengo branco.
Esta recomendagéo foi repassada ao longo dos séculos
em tratados e livros de arquitetura e engenharia militar,
apesar de néao ter sido demonstrado nenhum ensaio
feito, mesmo que de modo empirico, para comprovar a
ma qualidade do produto resultante.

Atualmente, varios ensaios de caracterizacdo de
argamassas tradicionalmente usadas em construcdes
brasileiras e portuguesas comprovam o uso de
alguma porcgéo de solo, quer tivesse sido ele colocado
intencionalmente na mistura, como componente
da mesma, ou que tivesse sido nela incluido como
impureza presente na areia. O que o0s portugueses
fizeram no Brasil, como ja mencionado, foi usar em
suas construgdes, as argamassas bastardas, e isto ndo
levou a degradacéo das mesmas, o que é comprovado
por meio do grande numero de construgdes do periodo
colonial ainda remanescentes.

No NTPR foram ja desenvolvidos estudos especificos
acerca da caracterizagdo das argamassas antigas de
construgbes do periodo colonial. Varias dissertagbes
de mestrado e algumas teses de doutorado ja versaram
sobre o tema, assim como foram apresentados diversos
resultados de pesquisa em eventos internacionais, tendo
os textos apresentados nos eventos sido publicados
nos referidos anais. A arquiteta Tereza Cristina Oliveira,
por exemplo, pesquisou especificamente sobre a
composicdo e as caracteristicas das argamassas
bastardas. O resultado da sua pesquisa culminou com
uma dissertacdo de mestrado sobre as argamassas
bastardas (OLIVEIRA, 1995). Além disto, no NTPR sé&o
feitos ensaios para a definicdo dos tragos provaveis de
argamassas de cal existentes em varios monumentos
do Brasil e alguns de outros paises da América Latina,
visando orientar a restauragdo dos mesmos.
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Cal, argila, areia Tensao de compressao | Tensao de compressao
(MPa) sem carbonatacao | (MPa) com carbonatacéo
1:1:3 — llita 2.30 3.40
1:1/2:3 — llita 0.83 1.30
1:1:3 — Caulinita 0.56 2.90
1:1/2:3 — Caulinita 1.10 2.20
1:1:3 — Lateritita 0.96 1.13
1:1/2:3 — Lateritita 0.80 1.13

O quadro a seguir ilustra alguns tragos encontrados para
argamassas bastardas caracterizadas no NTPR, com a
identificacéo do argilomineral presente na mistura:

O uso da argamassa de cal no Brasil antecede a
fundacdo da Cidade de Salvador, em 1549, pois vem
desde a época das Capitanias Hereditarias. Mas, é
a partir da criacdo da nova Capital que aparece a
documentacdo de época, na qual estdo listados os
profissionais que teriam vindo de Portugal para a
construgado da Cidade. Nela consta, dentre outros, além
dos homens de armas necessarios a defesa do local,
carpinteiros, taipeiros, telheiros e caeiros (ARQUIVOS
NACIONAIS DATORRE DO TOMBO, 1551). Os ultimos
seriam 0s responsaveis pelo preparo do aglomerante,
feito, segundo indica Gabriel Soares de Sousa (SOUSA,
1587), a partir de “pedras muito crespas e artificiosas
para outras curiosidades e ndao nascem em pedreiras,
mas acham-se soltas em muita quantidade. Estas pedras
sdo sobre o leve por serem por dentro organizadas em
alféolas”. Tais pedras eram os corais, encontrados em
abundancia na area. Deste modo, a cal era preparada a
partir de corais, € ndo a partir de rochas calcarias, como
em Lisboa.

Gabriel Soares de Sousa, inclusive, informava nao ser
necessario o envio de pedras de lioz de Portugal para a
confecgdo da cal, ja que os corais atendiam muito bem
ao objetivo, conseguindo-se com os mesmos obter uma
cal de 6tima qualidade (SOUSA, 1587).

A cal usada em Salvador, a principio, vinha da llha de
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Itaparica, a maior ilha da Baia de Todos os Santos, ilha
esta localizada em frente ao sitio de implantagdo da
Cidade, a catorze quildbmetros de distancia.

Em lItaparica, foi autorizada a construcdo de fornos de
cal — o que é comprovado em documentos antigos,
como na carta do mestre Luis Dias (ANDRADE, 1958)
e, até a segunda metade do século XX, ainda existiam
na regido alguns locais onde a cal era produzida.

A maioria das cales usadas antigamente, em Salvador,
era de origem bioldégica. Nao apenas provenientes
de corais, mas também da calcinagao de conchas de
bivalves. O fato é faciimente comprovado através da
observacdo de paredes sem reboco existentes em
diversas edificagbes da nossa cidade, tanto em nivel
macroscopico, como também por analise microscopica.

Os corais, seguramente usados no preparo de cal em
Salvador, foram em geral do género Mussismilia ou entéo
Meandrina brasiliensis. Também foram encontrados
fragmentos de cascas de bivalves, mas tais fragmentos
nao foram identificados.

Coral do género Mussismilia.

Alguns ensaios de caracterizagdo ja foram efetuados
no Instituto de Quimica da UFBA em cales provenientes
de rochas calcarias, corais e conchas de moluscos,
com a técnica de espectroscopia de emissao atbmica,
por plasma indutivamente acoplado (ICP-AES), de
modo a avaliar-se a composicao quimica das matérias-
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primas (além da presenga do 6xido de calcio e do de
magnésio), em uma tentativa de verificar, por exemplo,
se a presenca de oOxido de bario ou de estrbncio
poderia ser responsavel pelo seu bom desempenho
em comparagdo com as cales industrializadas. Os
resultados das analises efetuadas, porém, ainda nao
séo conclusivos.

Alguns ensaios para a avaliagdo do comportamento
de corpos de prova a compressdo também foram
realizados utilizando-se prensas, em conformidade com
as normas brasileiras, em uma tentativa de verificar a
influéncia das matérias-primas no comportamento das
argamassas endurecidas.

Quanto ao uso de solo local, sob a forma de “saibro”, nas
argamassas de cal, no Periodo Colonial, constata-se
que eram obtidos em jazidas nas imedia¢des da cidade
ou através da remocgao de construgdes publicas para
emprego nas casas e, principalmente, nas fortificagoes.
Sobre o termo “saibro” caberia, porém, uma explicacao:
embora derive do vocabulo latino sabulo (sabulonis), o
que quer dizer areia grossa, a partir de certo momento,
na lingua portuguesa, passa a significar solo arenoso.

Apesar de ser explicitamente recriminado nos livros
publicados até o século XIX o uso, nas argamassas,
de areias que contivessem argila, o seu emprego
foi abundante, tanto em Portugal quanto no Brasil.
Além dos inumeros ensaios que tem comprovado o
fato, o texto da autoria do padre portugués Ignacio de
Vasconcellos cita que, na Cidade de Lisboa, encontrava-
se, na época, uma terra avermelhada chamada saibro,
a qual continha alguma areia (muito pouca) e se via,
por experiéncia, que tal material fazia boa liga com a
cal [...] (VASCONCELLOS, 1733). Dentro do mesmo
argumento, em finais do século XX, o pesquisador
portugués Victor M. Lopes dos Santos (SANTOS,
1994) informou que nas casas da Baixa Pombalina, em
Lisboa, era usado o saibro, uma areia argilosa amarelo-
avermelhada, misturada com cal em pedra e por¢des de
sebo, nas construgoes.

Com relagéo aos aditivos, a literatura é rica em citagdes
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informando quais os que eram usados nas argamassas
antigas. O rol é enorme, e esta repleto de exemplos de
aditivos orgéanicos e inorganicos. Oleos diversos, sucos,
ovos, leite, cerveja, mucilagem de cactos, melago de
cana-de-agucar, po ceramico, palha, casca de arroz sao
apenas alguns deles.

Vérios sdo o0s ensaios a serem feitos visando a
identificagdo da composi¢cdo de argamassas antigas,
principalmente se a intencéo € descobrir qual os aditivos
usados. Na realidade, é de fundamental importancia a
referéncia histérica acerca do monumento especifico do
qual a amostra foi retirada, ou pelo menos da regido
onde a edificagao foi erguida.

No NTPR, varias foram as pesquisas de mestrado
desenvolvidas visando o estudo especifico de aditivos
porventura usados nas misturas. Oleo de baleia, aglcar,
sangue de boi e mucilagem de cactos s&o alguns. O p6
de tijolo também tem sido estudado, misturado com a
areia e a cal, ou mesmo em misturas sem areia, dando
resultados satisfatorios. A literatura antiga, ao citar o uso
do material cerdmico pulverizado, indica p6 de tijolos
e de telhas, as vezes dando preferéncia ao material
proveniente de tijolos ou telhas retirados de construcdes
antigas.

Os ensaios para a caracterizagdo das argamassas,
realizados no NTPR, seguem as normas brasileiras
(ABNT — Associagao Brasileira de Normas Técnicas)
e, na falta delas, a NORMAL italiana ou a ASTM
(American Standard for Testing Materials), dos Estados
Unidos, assim como as Normas Portuguesas (LNEC —
Laboratério Nacional de Engenharia Civil).

O primeiro ensaio normalmente feito em uma amostra,
caso haja indicagdo, é o de determinacéo de umidade
da amostra, de modo a avaliar as condi¢coes do material,
a salubridade do imével e a eventual necessidade de
erradicagao de algum problema existente no local, que
esteja contribuindo para isto.

Outro ensaio, feito com bastante frequéncia, é a
determinagao do teor de sais soluveis presentes, pois

72

no caso de cidades litoraneas ou préximas do litoral, o
aerossol salino oferece danos aos materiais porosos,
de maneira geral. E, também, possivel efetuar a
dosagem quantitativa dos sais, por espectrofotometria,
em solugdes aquosas, mas rotineiramente é feita a
identificacdo apenas qualitativa da presenga dos ions
cloreto, nitrato ou sulfato.

Com relagdo a dosagem dos componentes, em uma
argamassa proveniente de um monumento, faz-se o
ensaio de calcimetria, tendo por base a metodologia
descrita por Jeanne Marie Teutonico no seu manual para
a realizagdo de ensaios de laboratério (TEUTONICO,
1988) embora, eventualmente, se empregue o
calcimetro de Dietrich-Fruehling. E verdade que estas
metodologias ndo trazem resultados extremamente
exatos, mas sao suficientes para se ter uma ideia da
composicao do material, j& que a amostragem possivel
em um monumento pode ndo ser muito representativa
do conjunto, pela forma de mistura rudimentar das
argamassas no passado.

A microscopia otica pode ser realizada em secgoes
delgadas ou sec¢des polidas. Por vezes, a consolidagéo
na amostra é feita. Em varias delas, como mencionado,
tém sido detectados restos de carapagas de animais
marinhos, tanto macroscopicos quanto microscopicos.

Preparo de amostra (polimento).
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Segao polida de argamassa.

A Microscopia Eletrénica de Varredura €&, por vezes
realizada, mas o NTPR néao dispde do equipamento,
de modo que os ensaios tem que ser feitos em outras
instituigdes.
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No caso de pesquisa envolvendo argamassas
preparadas em laboratério, de modo a conhecer-se o
comportamento do material para posterior intervengao,
a caracterizagdo do agregado miudo é feita (0 que
também ocorre quando o material € a argamassa
antiga). Primeiramente, determina-se sua granulometria,
utilizando-se uma série de peneiras normatizadas
pela ABNT. E, posteriormente, procedida a avaliagéo
dos teores de sais soluveis e de impurezas organicas

presentes na amostra.

A cal normalmente usada, atualmente, é a cal hidratada,
tipo CH-1, comercializada na regido em sacos de 20kg.
Os corpos de provas podem ser preparados com a
pasta de cal ou com a cal em pé. Entretanto, como no
NTPR esta sendo desenvolvida uma pesquisa voltada
para o estudo do comportamento de argamassas
de cal provenientes de conchas de alguns bivalves
(Anomalacardia brasiliana) existentes no Recbdncavo
Baiano, a cal usada na confecgédo de corpos de prova
esta sendo preparada no proprio laboratério, com o
auxilio de forno tipo mufla.

A moldagem é acompanhada de ensaios de avaliagao
do comportamento da argamassa no estado fresco
(ensaio da mesa de consisténcia, de tempo de pega e de
retencdo de agua). Destaca-se que a moldagem é feita
sob vibragéo, para atingir-se uma melhor compactagéao.
A cura a seco é feita no proprio laboratério, durante no
minimo quatro meses, mas as vezes usa-se a camara
de carbonatacdo acelerada para conseguir-se uma
maior rapidez no processo, pois seu uso propicia a
realizacdo de ensaios em corpos de prova de apenas
15 dias, 0 que ndo seria possivel, caso a argamassa de
cal secasse naturalmente.

Até finais de 2005, as normas brasileiras previam
que as argamassas fossem preparadas em moldes
cilindricos de 5¢cm x 10cm. Tais corpos de provas seriam
submetidos a compressdo e a compressao diametral
(Método Brasileiro de ensaio a tracao), de modo a
avaliar a sua resisténcia mecéanica. Desde entdo, as
normas prevéem a elaboragdo de corpos de provas
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Moldagem de corpos de prova em argamassadeira.

prismaticos (4 cm x 4 cm x 16¢cm), pois ficou constatado
que proporcionam melhores resultados.

As amostras de argamassa endurecidas sdo também
submetidas a ensaios de retragdo/ expansao, absorcéo
total de agua, observagdes visuais com o auxilio da
microscopia otica, difratometria de raios-X e analise
semi-quantitativa dos elementos (ex.: fluorescéncia de
raios-X).

= Ensaio de expanséo.

Nao obstante as nossas limitagbes, temos cumprido
a nossa fungdo de mostrar que, se os fundamentos
tedricos e criticos sao importantes na intervengao sobre
um monumento, ela s6 pode se completar com o apoio
da ciéncia da conservagao.
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O SISTEMA HIGROREGULAVEL
DE CONTROLE DAS CONDICOES
HIGROTERMICAS

De forma a minimizar o risco de condensagdes € o
sobreaquecimento no periodo de verdo do Patio das
Nagdes, associado aos lanternins de iluminagéo / venti-
lagdo da cobertura, foi instalado um sistema higroregu-
lavel automatico de controlo das condigbes higrotérmi-
cas, composto pelos seguintes elementos (Figura 8 e
Figura 10):

— Caixilharias exteriores projetantes motorizadas,
fixadas a estrutura me-télica original em substituicao
das grelhas de ventilagdo dos lanternins existentes (Fig-
ura 8, Figura 9 e Figura 11). No interior dos lanternins foi
aplicada uma rede antiaves, em inox;

— Conjunto de actuadores elétricos comandados
pelo sistema higroregu-lavel. Foram instalados um total
de 16 actuadores nos vaos superiores € 12 nos inferi-
ores (dois por vao), selecionados em fung¢ao do peso do
vao (caixilharia de ferro + painel de vidro com cerca de
120kg);

— Central de comando composta por um con-
trolador de abertu-ra/encerramento, sensores de tem-
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peratura, de humidade relativa, de ve-locidade do vento
e de precipitagao;

— Dois sensores para medigao da temperatura e
humidade relativa, colo-cados no interior da cobertura
envidragada de forma diametralmente oposta, junto aos
vaos inferiores (Figura 10);

— Pluvidmetro e anemdmetro aplicados no exte-
rior da cobertura, para medicao da precipitacédo e da ve-
locidade do vento, respetivamente.

O sistema higroregulavel automatico instalado de con-
trolo das condigdes higrotérmicas encontra-se program-
ado de acordo com o seguinte principio de funciona-
mento (Figura 10):

— Quando a velocidade do vento € superior a um
valor predefinido, ocorre o encerramento automatico
dos lanternins;

— Em condi¢des de velocidade do vento normais,
sdo os valores da tem-peratura e da humidade relativa
no interior que condicionam a abertu-ra/encerramento
dos lanternins;

— Complementarmente, os lanternins sdo tam-
bém dotados de um disposi-tivo que garante a abertura
e o0 encerramento por controlo direto do o-perador;

— A programagéo podera ser ajustada em fun-
¢ao das condig¢des de uso pretendidas pela Associagéo
Comercial do Porto.
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Figura 8: Intervencéo nos lanternins de iluminagéo/

ventilagdo — desenhos de projeto. [3]
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Figura 9: Aplicacao de caixilharias exteriores nos lanternins de iluminagao/ventilagao.
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Figura 10: Localizagao esquematica dos elementos e principio de funcionamento do sistema higroregulavel de controlo

das condic¢des higrotérmicas.
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Figura 11: Lanternins — antes e depois da intervengao.

AVALIACAO DO DESEMPENHO
DO SISTEMA HIGROREGULAVEL
INSTALADO

Com o objetivo de medir o desempenho do sistema
higroregulavel instala-do vamos desenvolver uma
campanha experimental que consiste em colocar doze
sensores de temperatura e humidade relativa a trés
niveis diferentes (A, B e C) de acordo com a localizagéo
evidenciada na Figura 12.

Com base nos registos sera possivel avaliar a
estratificacdo da temperatura, a evolugao das condigdes
de conforto higrotérmico e obter informacgéo que permita
a programacédo do sistema de controlo da abertura
monitorizada das janelas de projecdo, de forma a
conduzir a otimizacao da utilizagao do Patio das Nagdes
para os diferentes eventos que possam ocorrer.
Refira-se que os critérios iniciais de programagéo do
sistema se basearam apenas nas condigbes externas
e na informagao dos sensores instalados no ni-vel D
(Figura 12).

CONCLUSOES
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Com aintervengéo realizada em 2006/2007 na cobertura
envidragada pre-tendeu-se dotar o Patio das Nacdes
do Palacio da Bolsa do Porto, com uma luminosidade,
estanquidade, controlo solar, ventilacdo e controlo das
conden-sacbes adequados.
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Figura 12: Localizagdo dos sensores para avaliagéo do

desempenho do sistema higro-regulavel instalado.
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O sistema higroregulavel que foi instalado na
cobertura, associado aos lan-ternins de ventilagao/
iluminagao, permitird o controlo automatico das condi-
¢bes higrotérmicas de forma a minimizar o risco de
condensacgdes e o sobrea-quecimento no periodo de
verao do Patio das Nacgoes.
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