
Estudo e caracterização de cerâmicas 
arquitectónicas, argamassas

e materiais pétreos
O contributo da Química

0estudo e a preservação do p a trim ó n io  cu ltu ra l 
cada vez mais envolvem  abordagens m u ltid is - 

ciplinares em que participam  historiadores, arquitectos, 
arqueólogos, conservadores, engenheiros, geólogos, 
biólogos, físicos e quím icos. Pelo fa c to  de estarem  
envolvidas áreas disciplinares m u ito  diversas neste tipo  
de estudos ge ra lm ente  surgem  m uitas d ificu ldades, 
sendo com um  que quem  se insere numa certa área 
naturalmente desconhece o vocabulário , as m e todo ­
logias e as possibilidades das outras áreas, especialmente 
das que mais se afastam da sua. Pretendendo contribu ir 
para a m in im ização dessas d ificu ldades e, po rtan to , 
com o ob jectivo  de a judar a p roporciona r condições 
mais propícias ao desenvo lv im ento  das abordagens 
m ultidisciplinares no contexto  do estudo e da preser­
vação do pa trim ón io  a rqu itectón ico , o presente texto  
pretende apresentar de uma form a m uito simples alguns 
métodos de análise e caracterização de argamassas, 
cerâmicas a rqu itec tón icas  (des ignadam ente , tijo lo s, 
ladrilhos e azulejos) e materiais pétreos e dar conta 
das inform ações que os mesmos podem  proporcionar 
e do t ip o  de questões que se pe rm item  abo rda r a 
respeito destes materiais.

Identificação dos compostos cristalinos por 
difractometria de raios X

Os materiais abordados neste texto são constituídos, 
em grande parte, por com postos cristalinos, ou seja, 
compostos em que os d iferentes e lem entos quím icos 
se dispõem de uma form a regular no espaço e se apre­
sentam na fo rm a de cristais. Por isso, a caracterização 
de uma amostra geralmente começa com a identificação 
dos com postos cris ta linos, tam bém  designados por 
minerais, o que gera lm ente é fe ito  por d ifrac tom etria

de raios X 1. O m étodo, que se baseia na difracção dos 
raios X pelos cristais, dá origem a difractogramas, como 
os apresentados na Fig. 1 para a calcite e para o gesso, 
cada um dos quais é constitu ído  por um con jun to  de 
picos de difracção com posições características (medidas 
na escala horizontal) e intensidades relativas igualmente 
características (m edidas na escala vertical). Com o a 
cada com posto  crista lino corresponde um padrão de 
d ifra cçã o  d ife re n te  e ca rac te rís tico , com o se vê a 
p ropósito  da calcite e do gesso, é possível fazer-se a 
identificação de um com posto  crista lino com parando 
o seu difractograma com os difractogramas de referência 
disponíveis na literatura. Considera-se que o com posto 
está iden tificado  quando o seu padrão de difracção, 
d e fin ido  pelo con jun to  de picos, coincide com um dos 
padrões de d ifra cçã o  do c o n ju n to  de re fe rênc ia .

No caso de as amostras a estudar serem form adas 
por m isturas de vários com postos crista linos, com o 
geralm ente acontece, a análise pode complicar-se, pois 
p odem  o co rre r sobreposições de a lguns picos de 
d ife re n te s  co n s titu in te s . Nesta s ituação  to rna -se
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1. D ifractogram as de: a) calcite 
(carbonato de cálcio); b) gesso 
(sulfato de cálcio)
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particu larm ente difícil a identificação dos com ponentes 
m inoritá rios. No en tan to , quando a identificação dos 
com postos cristalinos não coloca qua lquer dúvida, é 
possível estim ar-se a p roporção em que os mesmos 
estão presentes num a am ostra  (sem iquantificação).

A in form ação ob tida  por d ifrac tom etria  de raios X 
pode ser usada com diferentes objectivos. Pode ajudar 
a caracterizar de uma fo rm a geral argamassas antigas 
(GENESTAR e PONS, 2003; MOROPOULOU e t a i ,  2000; 
SILVA, CANDEIAS e t ai., 2005; SILVA, WENK e t a i,  2005) 
ou materiais cerâmicos (CARVALHO e t a i ,  2006), por 
exem plo. Mas igua lm ente pode ser aproveitada para 
esclarecer questões mais específicas, com o aconteceu 
num estudo dos tijo los dos edifícios históricos da cidade 
de T o ledo  (LÓPEZ-ARCE e t a l., 2003 ). P re tend ia-se 
estabelecer as condições experimentais que permitissem 
a ob tenção  de tijo lo s  que, ta n to  do p o n to  de vista 
e s té tico  com o  das p rop rieda des  fis íco -qu ím icas, 
reproduzissem os dos séculos XII, xm e XIV. Para além 
das fo rm u la çõ e s , era im p o rta n te  de te rm in a r-se  a 
tem peratura de cozedura, pois este parâm etro reflecte- 
-se quer na resistência mecânica dos m ateriais quer na 
cor. A d ifrac tom etria  de raios X perm itiu  estim ar essa 
tem pera tu ra  devido à d ife ren te  estabilidade térm ica 
dos minerais identificados. Por exemplo, a presença de 
ca lc ite  ou de d o lo m ite  nas am ostras im p lica  te m ­
peraturas de cozedura dos tijolos seguramente inferiores 
a 800°C, uma vez que estes minerais não suportam  
esta tem pera tu ra , decom pondo-se. Se, pelo contrário , 
a cozedura é fe ita  a tem pera tu ra  superior a 800°C, os 
d ifractogram as m ostram  a presença de geh len ite  e de 
diópsido -  minerais que se form am  a partir dos produtos 
de decom pos ição  da ca lc ite  e da d o lo m ite , res­
pectivam ente.

O utro  exem plo dos possíveis usos dos resultados 
ob tidos por d ifrac tom etria  de raios X é proporcionado 
por um estudo que, com o ob jec tivo  de esclarecer 
dúv idas co locadas po r h is to ria d o re s , p re te n d ia  
de te rm inar se o Coliseu de Roma teria sido, ou não, 
palco de batalhas navais na época do im perador Tito 
(SILVA, WENK e t al., 2005). Os d ifractogram as obtidos 
para amostras de argamassas do coliseu m ostraram - 
-se m u ito  d iferentes dos d ifractogram as de amostras 
de outras argamassas romanas especialmente pensadas 
para resistirem à água, nom eadam ente as usadas em

cisternas, que se caracterizam  por um elevado teor 
de materiais designados por pozolânicos, responsáveis 
por essa resistência. A d ifractom etria  de difracção de 
raios X m ostrou que estes materiais estão ausentes das 
argamassas do coliseu e, po rtan to , perm itiu  concluir 
que durante  a construção do coliseu não fo i previsto 
o uso de água no seu in te rio r em actividades como as 
m encionadas.

Determinação da composição elementar por 
espectrometria de fluorescência de raios X

A espectrom etria  de fluorescência de raios X2 é um 
m étodo de análise quím ica elem entar, isto é, apenas 
fo rn e ce  in fo rm a çã o  sobre os e lem en tos  quím icos 
co n s titu in te s  de um m ateria l e nada pe rm ite  saber 
acerca da fo rm a com o esses elem entos quím icos se 
organizam  em cristais ou outros com postos químicos. 
Deste pon to  de vista é um m étodo menos in form ativo 
do que a difracção de raios X, já que as propriedades 
de materiais como a pedra, as argamassas e as cerâmicas 
não derivam  d irec tam ente  dos e lem entos químicos, 
mas sim dos minerais. No en tan to , é um m étodo de 
análise m u ito  usado no estudo do pa trim ón io  devido 
a algumas vantagens que apresenta em relação a outros 
métodos. Nom eadam ente, perm ite  detectar com uma 
só análise os d iferentes elem entos quím icos presentes 
no m ate ria l (po r isso é descrito  com o um m étodo 
m u ltie le m e n ta r) e em d e te rm inada s  c ircunstâncias 
pe rm ite  q u a n tificá -lo s ; detecta  e lem entos químicos 
presentes em concentrações m u ito  reduzidas, envolve 
eq u ip a m e n to  re la tivam ente  acessível e possibilita a 
análise directa das obras sem que haja necessidade de 
qualquer recolha de amostra, sendo por isso um método 
não invasivo. Devido a esta ú ltim a vantagem , muito 
relevante no caso do patrim ónio móvel, o espectrómetro 
de fluorescência de raios X já fo i descrito  com o "o 
instrum ento de sonho do conservador" (HANSON, 1973).

O m étodo baseia-se no fac to  de a exposição de 
um m aterial a raios X provocar a emissão de raios X 
pelos e lem entos quím icos presentes no material. Esta 
radiação, dita de fluorescência, é registada num espectro 
com o o da Fig. 2 e tem  apenas determ inados valores 
de energia, a que correspondem  os picos no espectro, 
conform e os elementos químicos presentes no material. 
Assim, por comparação com tabelas, é possível proceder-



-se à identificação desses elem entos. Por o u tro  lado, 
a in tens idade dos raios X e m itid o s  com  uma certa 
energia, ou seja a a ltura de um pico no espectro pode 
ser re lac ionada  com  a co n ce n tra çã o  do e le m e n to  
responsável pela emissão.

A  in fo rm a çã o  qu ím ica  de na tu re za  e le m e n ta r 
proporcionada pela espectrom etria de fluorescência de 
raios X pode a judar a q u a n tifica r os m inerais cons­
tituintes de um material, mas é especialmente adequada 
e útil em situações em que interessa d e te rm in a r a 
proveniência dos materiais. Isso deve-se ao fac to  de 
os m inera is te rem  im purezas que depend em  das 
condições geológicas em que se form aram  e, portan to , 
as concentrações dos e lem entos quím icos presentes 
em concentrações reduzidas (in feriores a 1 % ) estão 
relacionadas com  a p roven iênc ia  dos m inera is. Por 
exemplo, as pedras provenientes de diferentes pedreiras 
têm diferentes padrões de impurezas (CULTRONE e t al., 
2001; N ASRAOUI e t a i ,  2002). Pelo con trá rio , se dois 
tijolos tiverem  semelhantes teores de impurezas pode- 
-se conclu ir que devem te r sido ob tidos  a p a rtir de 
m atérias-prim as com  a m esm a p ro ve n iênc ia  e, 
possivelmente, têm  a mesma crono log ia  (CALLIARI e t 
al., 2001). Esta possibilidade resulta de a com posição 
elementar, pelo menos no que toca às impurezas, ser 
pouco afectada pela cozedura dos materiais cerâmicos, 
ao contrário  da com posição m inera lógica, que, com o 
se referiu, se altera de fo rm a s ignificativa duran te  esse 
processo.

O utra aplicação fre q u e n te  da espectrom etria  de 
fluorescência de raios X é a  que tem  com o ob jectivo  
a identificação dos p igm entos, os quais podem  ser os 
responsáveis pela cor geral dada à argamassa ou à 
pedra, ou, no caso da pintura mural, podem fazer parte 
de uma outra  obra à superfície da argamassa (FELICI 
et al., 2004; SÁNCHEZ DEL RIO e t al., 2004).

Caracterização dos materiais por 
microscopia electrónica de varrimento

A in fo rm a çã o  o b tid a  p o r e sp e c tro m e tria  de 
fluo rescênc ia  de raios X respe ita  a um vo lu m e  de 
material que, gera lm ente, é da ordem  de 10 m m 3. No 
caso de materiais heterogéneos, isto significa que um 
espectro não corresponde a um só m ineral, mas pode 
ter inform ação relativa a vários, dando conta, portanto,

Energia (keV)

de uma com posição média. Nestas c ircunstâncias é 
d ifíc il a in te rp re tação  da in fo rm ação  ob tida  porque 
não se sabe a concentração de cada e lem ento em cada 
um dos minerais. Este problem a pode ser ultrapassado 
através do uso da espectrom etria  de raios X associada 
a um m icroscóp io  e lectrón ico  de va rrim e n to 3. Neste 
caso o b têm -se  espectros sem elhantes aos p ro p o r­
c ionados pela e sp e c tro m e tria  de fluo rescênc ia  de 
raios X, mas com  elevada resolução espacial. A lém  
disso, a m icroscopia electrónica de varrim ento  perm ite 
observar os m inerais com grande ampliação.

Um m icroscópio e lectrónico de varrim ento  é, antes 
de mais, um m icroscópio, ou seja, um equ ipam ento  
que perm ite obte r imagens ampliadas de uma amostra. 
Num microscópio óptico esta é ilum inada com um feixe 
de luz, mas no m icroscópio e lectrón ico de varrim ento  
faz-se inc id ir sobre a am ostra um feixe de electrões. 
Desta diferença resultam várias consequências, entre 
as quais a m aior am pliação perm itida pelo m icroscópio 
e lectrón ico de va rrim ento  e o m aior deta lhe por este 
p ropo rc iona do  para idênticas am pliações (em parte 
devido a m aior p ro fun d ida de  de cam po). Por o u tro  
lado, o fac to  de ser usado um feixe de electrões, em 
vez de luz, leva a que as imagens não tenham  cor. 
C om o exem plo, na Fig. 3a apresenta-se a im agem  
ob tida  por m icroscopia electrónica de varrim ento  de 
uma am ostra de uma argamassa, observando-se no 
m eio da m atriz de carbonato  de cálcio um cristal de 
m aiores d im ensões co rre sp o n d e n te  a uma o u tra  
substância. A am pliação de 3000 vezes usada neste 
caso é inacessível a um m icroscópio óptico .

O feixe de electrões que está na origem  da imagem 
orig ina no material observado fenóm enos idênticos aos
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2. Espectro de fluorescência 
de raios X de uma amostra 
de calcário (cujo constituinte  
principal é a calcite, ou seja, 
carbonato de cálcio).
Um porm enor do espectro 
está am pliado para m elhor 
se visualizarem os picos, devido 
a alguns elem entos minoritários
Espectro obtido por Fátima Araújo, ITN, 

a quem se agradece



3. Am ostra de argamassa 
da Igreja da M isericórdia 
de Viana do A lentejo:
a) im agem  obtida por 
microscopia electrónica 
de varrim ento; b) espectro 
de raios X obtido para o cristal 
no centro da im agem  a (S il v a , 
C a n d e ia s  e t al., 20 05 ).  
Reimpresso de Conservar 
Patrim ónio. N.° 1. 2 0 0 5 , p. 30, 
com a autorização  
da ARP -  Associação Profissional 
de Conservadores-Restauradores 
de Portugal e dos autores

4. Term ogram a de uma 
amostra de gesso

provocados po r um fe ixe  de raios X e, po r isso, o 
m icroscópio e lectrón ico de varrim ento, se estiver equ i­
pado com um detecto r de raios X, perm ite s im ultanea­
m ente ob te r espectros de natureza e lem entar semel­
hantes aos de fluorescência  de raios X. A p rinc ipa l 
d iferença reside no fac to  de o m icroscópio e lectrónico 
de va rrim ento  possib ilitar a obtenção de espectros de 
raios X para pequenas zonas do material, delim itadas na 
imagem observada, nomeadamente cristais isolados. Por 
exemplo, na Fig. 3b mostra-se o espectro de raios X 
o b tid o  para o cristal no m eio da im agem  da Fig. 3a, 
que, ao dar conta da presença de sódio (A/a), ox igénio 
(O) e carbono (Q , perm ite  conclu ir que o cristal é de 
carbonato  de sódio (N aC 03), sendo o pequeno pico 
do cálcio (Ca) devido ao carbonato  de cálcio (C aC03) 
que rodeia aquele cristal.

Com o exemplos de estudos em que a m icroscopia 
electrónica de va rrim ento  teve um papel im portan te  
podem  referir-se os de CASARINO e PlTTALUGA (2001), 
FRANZINI e co laboradores (2000), MALAGA-STARZEC e 
colaboradores (2003) e SILVA, CANDEIAS e colaboradores 
(2005).

Caracterização dos materiais por análise 
térmica

A análise térm ica corresponde a um con jun to  de 
m étodos que envolvem o aquecim ento con tro lado  de 
uma pequena am ostra e a medida de um parâm etro 
que vai va riando  d u ra n te  o aquec im en to . C om o o 
com portam en to  té rm ico  da am ostra depende da sua 
com posição, é possível obter-se assim algumas in fo r­
mações a esse respeito. C onform e a m ontagem  experi­
m ental e o parâm etro  m on ito rizado  durante  o aqueci­
m ento, tem -se a te rm ograv im etria4, a análise térm ica 
d ife renc ia l5, a ca lorim etria  diferencia l de va rrim en to6
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e a análise term om ecân ica7, podendo-se consultar os 
detalhes, por exem plo, em W E N D LA N D T (1986).

Destes m étodos, a te rm ogravim etria  é a que possi­
ve lm ente tem  sido mais usada na área do patrim ón io  
arquitectónico. Neste caso mede-se a variação da massa 
da am ostra em fun çã o  da tem p e ra tu ra  e o registo 
o b tid o  designa-se po r te rm o g ra m a  (v. exem plo  na 
Fig. 4). No caso das argamassas antigas de cal a reacção 
mais relevante durante o aquecimento é a decomposição 
do carbonato  de cálcio (C aC03), que orig ina óxido de 
cálcio (CaO) e libertação de d ióxido de carbono (C 02), 
reacção esta que esquem aticam ente pode representar- 
-se pela equação CaC03 ->  CaO + C 02 (LAMBERT, 1998). 
De acordo com esta equação, 1 g de CaC03 dá origem 
a 0 ,44  g de C 0 2 gasoso, pelo que determ inando-se a 
perda de massa que se ve rifica  acim a dos 600°C, 
tem pera tu ra  a partir da qual ocorre a reacção, pode 
estimar-se a quantidade de CaC03 presente na amostra. 
No caso das argamassas de gesso (C aS0A 2 H 20 )  a 
principal reacção, correspondente à desidratação, ou 
seja à perda de água, na fo rm a de vapor, segundo a 
equação C aS04 2 H 20  ->  C aS04 + 2 H 20 ,  oco rre  a 
te m p e ra tu ra  de cerca de 200°C (Fig. 4). Portan to , 
um te rm ogram a  pe rm ite  fa c ilm e n te  d is tin g u ir uma 
argam assa de cal de um a argam assa de gesso e 
de term inar a quantidade de cada um destes minerais 
nas amostras.

A  te rm ogravim etria  perm ite  igua lm ente avaliar o 
grau de hidraulicidade das argamassas, o qual depende 
da presença dos já m encionados materiais pozolânicos 
(M O R O PO U LO U  e t al., 2000). Estes são, essencialmente, 
com postos de silício e a lum ínio que, a tem peraturas 
entre 200°C e 600°C, sofrem  alterações estruturais, 
designadam ente reacções de desidroxilação, que são 
acom panhadas pela libertação de água na form a de



vapor. Assim, a perda de massa neste in te rva lo  de 
temperatura é indicativa do teo r de com postos pozo- 
lânicos presentes num a argam assa e, consequen- 
temente, da sua hidraulicidade. No caso de argamassas 
hidráulicas, a perda de massa entre  200°C e 600°C 
corresponde, tip icam en te , a mais de 3%  da massa 
inicial da amostra.

As possibilidades da análise térm ica não se esgotam 
aqui, podendo apontar-se com o ou tros exemplos na 
área do p a trim ó n io  os traba lhos de BlSCONTl e t al. 
(2002) e BRUNI e t al. (1998).

Caracterização da textura e da porosidade 
através da área superficial específica

A área superficial específica de um sólido, ou seja, 
a área de 1 g de só lido  é uma grandeza que está 
relacionada com a m aior ou m enor rugosidade da sua 
superfície e com a sua porosidade. No caso ideal de 
uma esfera com ple tam ente  "p o lid a ” a área superficial 
específica é igual à área geom étrica da superfície da 
esfera. À m edida que aum enta  a rugos idade  ou a 
porosidade n a tu ra lm e n te  aum enta  o va lo r da área 
superficial específica. Esta área pode ser determ inada 
por adsorção de azoto à sua tem pera tu ra  de ebulição 
(-196°C) fazendo uso do m odelo físico desenvolvido 
por BRUNNAUER, EMMET e TELLER (BRUNAUER et al., 1938), 
razão pela qual a área específica obtida desta form a é 
referida com o área BET ou, abrev iadam ente , / \ BET.

Grandezas com o a / \ BET e outras que tam bém  se 
podem obter da adsorção de azoto  a -196°C , com o 
a d is tribu içã o  de ta m a n h o s  de poros, têm  t id o  
relativamente pouco uso em estudos relacionados com 
a conservação do património, não obstante o im portante 
efeito da estrutura porosa nalgum as propriedades dos 
m ateriais (CARVALHO, 2005 ). Por exem p lo , vários 
processos de degrad açã o  de m ate ria is  o r ig in a m  o 
desenvolvimento da rugosidade e da porosidade da 
superfície e, con se q u e n te m e n te , tra duzem -se  pela 
variação da área superficia l específica. C om o exem plo 
de estudos pode referir-se o e fectuado por (MALAGA- 
-STARZEC e t a l., 2002 ), em que fo i co m p a ra d o  o 
com portam ento de dois tipos de m árm ore, calcítico e 
dolom ítico, face às variações de tem pera tu ra  ao longo 
do ano. Verificou-se que / \ BET varia de fo rm a d ife ren te  
para cada um dos m ármores, sendo os valores mais
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constantes para o m árm ore d o lo ­
m ítico.

A adsorção de azoto tam bém  
pode fornecer dados fundam entais 
para a recuperação de azule jos 
antigos, em virtude de perm itir ter 
em conta as alterações da p o ro ­
s idade do co rp o  ce râm ico , que 
frequentem ente resultam das inter­
venções de conservação, as quais 
têm  consequências no seu com ­
p o rta m e n to  fu tu ro . Com e fe ito , 
quando é realizada a consolidação 
de um azu le jo , o in te r io r ge ra l­
m en te  é im p re g n a d o  com  um 
m ateria l po lim érico  que provoca 
uma s ig n ifica tiva  d im in u içã o  da 
porosidade da cerâmica e, conse­
q u e n te m e n te , um a u m e n to  da 
resistência do azulejo à in filtração  
de água (CARROTT e t al., 1997).

Caracterização 
da porosidade por 
porosimetria de mercúrio

O u tro  m é todo  que tem  sido 
usado para a carac te rização  da 
po ros idade  dos m ate ria is  é a 
porosim etria  de m ercúrio. Baseia- 
-se no fa c to  de o m e rcú rio  só 
penetrar nos poros se fo r sujeito 
a uma pressão que varia com a 
d im ensão destes. M edindo-se a pressão aplicada e o 
volume de mercúrio, para uma dada amostra, é possível 
ob te r-se  a d is tribu içã o  de tam anhos de poros com 
aberturas superiores a 50 nm de d iâm etro , ou seja, 
0 ,00005 mm. Este tip o  de in form ação fo i usado por 
BRADLEY e MlDDLETON (1988) num  estudo  sobre a 
proveniência e o estado de degradação de amostras 
de calcários de diferentes locais arqueológicos do Egipto. 
Um exem plo das distribuições de tam anhos de poros 
obtidas por estes autores é apresentado na Fig. 5, que 
mostra o e fe ito  que nessa d istribu ição têm  a prove­
niência das amostras (Gizé ou Tebas) e o seu estado 
de d e te rio ra çã o  (no caso de am ostras de Tebas).

EA1011
GIZÉ

tlk
EA636
TEBAS
NÂO DETERIORADA

td

EA1726
TEBAS
DETERIORADA

7v a nn1í 1 ÍÕ1 100 
TAMANHO DOS POROS (pm)

5. Distribuições de tam anhos  
de poros de amostras 
provenientes de diferentes 
locais arqueológicos egípcios: 
a) am ostra de Gizé; b) e c) 
am ostra de Tebas, 
apresentando esta última 
o m aior grau de deterioração  
(BRADLEY e MlDDLETON, 1988). 
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Conclusão
Os m é todos  re fe rid o s  são apenas a lguns dos 

m étodos laboratoriais a que se tem  recorrido no âm bito 
do estudo e caracterização do patrim ónio arquitectónico. 
O espaço disponível, porém , não perm ite  apresentar 
outros m étodos que igua lm ente têm  sido usados -  ou 
podem  v ir a ser usados -  os quais, na lguns casos, 
podem  inc lu s iva m e n te  revelar-se mais úte is ou 
vantajosos do que os m encionados (alguns são apre­
sentados, por exem plo, por ClLIBERTO e SPOTO, 2000). 
A lém  disso, im po rta  re fe rir que em qua lquer estudo 
g e ra lm en te  é em pregue  mais do que um m é todo . 
Da mesma fo rm a  que a abordagem  m u ltid isc ip lina r, 
por causa dos d ife ren tes  pontos  de vista envolvidos, 
pode  p ro p o rc io n a r  um a visão m ais c o m p le ta  e 
detalhada de um certo assunto, a d iferente inform ação

ob tida  por cada um dos m étodos, sendo igua lm ente 
co m p le m e n ta r, p e rm ite  uma mais com p le ta  carac­
terização dos m ateria is, fac ilita  a in te rp re tação  dos 
resultados experim enta is  e con fere  m aior suporte  às 
conclusões obtidas.

Finalmente, não obstante a organização deste texto 
em função dos métodos laboratoriais, deve-se notar que 
estes apenas são meros instrumentos usados na procura 
de respostas para as dúvidas colocadas por quem 
d irectam ente intervém  no pa trim ón io  e tenta dar-lhe 
um sentido, designadam ente historiadores, arquitectos, 
arqueólogos e conservadores. As dúvidas e as perguntas 
a que estas devem dar origem  são centrais em qualquer 
estudo, m uito  especialmente quando estão envolvidas 
diferentes disciplinas como acontece a respeito do estudo 
e preservação do patrim ónio.

’ Na literatura de língua inglesa, gera lm ente  em prega-se a sigla XRD, de X -ray  d iffrac tom etry . Em português usa-se a sigla DRX.
' Em inglês é designada por "X-ray fluorescence spectrom etry" ou "XRF spectrom etry". EDXRF e W DXRF são acrónim os relacionados com dois 
tipos de equ ipam entos diferentes. Em português usa-se, por vezes, FRX em  vez de XRF.
1 A microscopia electrónica de varrim ento em  inglês é designada por "scanning electron m icroscopy", a que corresponde a sigla SEM, e a 
espectrom etria de raios X associada a um microscópio electrónico de varrim ento é referida, en tre outras variantes, com o "scanning electron 
microscopy w ith  energy dispersive X-ray spectrom etry" ou pelas siglas SEM-EDS, SEM -EDX ou SEM -EDAX. Em português, usa-se a sigla MEV.
1 Na b ibliografia de língua inglesa é designada por "therm ogravim etry" ou, abreviadam ente , por TG.
'■ O m esm o que "d iffe rentia l therm al analysis" ou DTA. 
h Em inglês, "d iffe rentia l scanning calorim etry" ou DSC.
; Ou seja, " therm om echanical analysis" ou  TM A .
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