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A COR DAS ARGAMASSAS ANTIGAS

Ao longo dos tempos tem-se estabelecido uma estreita relagdo entre a geografia do territério e as
construgbes dos seus habitantes, onde a cor é utilizada para territorializar as edificagdes. Com efeito, a
cor das argamassas esta intimamente ligada aos materiais da regido (Tavares, 2000).

Os revestimentos que cobrem as fachadas dos edificios histdricos sdo em geral compostos por diversas
camadas de argamassa, com finalidades distintas. Estas argamassas sé@o formadas por diferentes
constituintes: a cal, os agregados, por vezes terra e diversos aditivos, como pd cerdmico, pozolanas,
pigmentos, carvdo, etc. Todos estes materiais conferem caracteristicas funcionais diversas as
argamassas, mas também uma grande gama de cores, que depende da natureza dos constituintes e do
local de onde foram extraidos, caracterizando o revestimento e tornando-o possuidor de uma identidade
unica.

A manutengdo destes revestimentos, que se consideram histéricos pelo seu caracter de testemunho de
materiais e técnicas Unicos e ja em desuso, passa pela conservagdo das técnicas construtivas
tradicionais e pelo uso de materiais compativeis e tdo semelhantes aos originais quanto possivel. Nos
ultimos anos tém-se desenvolvido estudos cientificos que fundamentam metodologias de intervengdo
pouco intrusivas, no sentido da conservagao dos revestimentos hostéricos, evitando a tragica destruigéo
de que actualmente ainda séo alvo (Tavares e tal 2005).

Numa intervengdo sobre estes revestimentos, € de fulcral importancia conhecer a constituicdo das
argamassas pré-existentes, incluindo a sua coloragdo (Tavares et al 2003). As novas argamassas
preconizadas, para reparagdo ou substituicdo, devem ter caracteristicas semelhantes as originais dos
pontos de vista quimico, fisico e também estético (figs. 1 e 2). Alguns estudos prévios a realizar para
caracterizagéo do revestimento e da sua coloragdo incluem:

(i) pesquisa histdrica baseada em fontes documentais e iconogréficas sobre o edificio;
(ii) estudo in situ das técnicas de revestimento usadas;

(iii) analise estratigrafica dos revestimentos, efectuada in situ ou em laboratério, através da identificacdo
das diversas camadas de argamassa e dos constituintes e cores de cada uma (fig. 3);

iv) identificagcdo das cores de cada camada e da superficie através de andlise comparativa face a
determinados padrdes com recurso ao Atlas cromatico Munsell e ao NCS (fig. 4), ou ainda através de um
espectocolorimetro;

(v) extraccdo de uma amostra (caso se justifique), de revestimento para exames laboratoriais
complementares, tais como observagdes a lupa binocular ou exames fisico-quimicos.

O projecto deve basear-se num método eficaz de analise, capacidade de sintese e de sensibilidade do
projectista que conhega a histéria do revestimento, com a perspectiva de conservar o revestimento
original e a sua imagem. O operador deve ser qualificado para uma obra de restauro.



Fig 1 - Argamassa romana do Rabacal

Fig. 3 - Estratigrafia de um revestimento com Fig.4 - Argamassa colorida na massa com
argamassas de distintas coloragbes pigmento de oOxido de ferro (hematite).
Identificagdo da cor com Atlas NCS

A COR DOS LIGANTES

Embora a cor seja definida por todos os constituintes, os ligantes tém um papel primordial na defini¢éo
das possibilidades cromaticas de uma argamassa. Desde a antiguidade até meados do século XX, a cal
aérea, resultante da queima e subsequente hidratagdo da pedra calcéaria, foi um ligante com ampla
utilizagdo. As argamassas de cal aérea foram empregues em obras espalhadas pelo mundo, fazendo
parte de construgdes emblematicas, como a Pirdmide de Gize, no Egipto, datada de 2500 A.C., o Palacio
de Cnossos, em Creta, de 1500 A.C. e a Muralha da China (Boynton, 1980; Zacharopoulou, 1998).
Contudo, devido a dificuldade de endurecimento destas argamassas debaixo de agua, outros materiais,
como as pozolanas, foram incorporadas nas argamassas cujas fungdes implicavam o contacto directo
com a agua, como os revestimentos de tanques, canais, barragens, cais. As pozolanas, que funcionam
principalmente como ligantes, podem ser de origem natural ou artificial, sendo as primeiras de origem
vulcanica e as pozolanas artificiais obtidas a partir da calcinagdo de produtos naturais. Estes materiais
foram amplamente utilizados através dos tempos, com uma forte incidéncia na Epoca Romana, devido &
vasta disponibilidade de pozolanas naturais em solo italiano. Na auséncia de pozolanas naturais, era
frequentemente utilizado material cerdmico moido, produzindo argamassas designadas por Opus
Signininum, com uma coloragdo rosada caracteristica e presentes em varias estagdes arqueologicas
espalhadas pelos locais de ocupacgéo romana (Figs. 5 e 6). De facto, os materiais pozolanicos possuem
uma vasta gama de coloragdes, permitindo dotar as argamassas de diferentes cromatismos (Figs. 7, 8 e
9). Paralelamente, alteram as propriedades das argamassas com base em cal aérea, dotando-as de
maior resisténcia mecanica e durabilidade, mas mantendo a sua capacidade de deformagéo e adequado
comportamento face a agua (Velosa, 2006).



Por vezes, em determinadas regides, eram usadas argamassas de cal dolomitica, produzidas a partir da
cozedura de rochas constituidas por carbonato de célcio e carbonato de magnésio, que tinham
endurecimento mais rapido e se tornavam mais resistentes que as de cal calcica. A cor mais escura desta
cal levou a que fosse conhecida correntemente por “cal parda” ou “cal preta” (fig. 10) mas de novo a uma
diferente cor correspondem diferentes caracteristicas.

A terra é outro ligante usado desde a antiguidade até aos nossos dias. Sozinha ou misturada com a cal
confere diferentes tonalidades as argamassas, dependendo da sua composicdo e origem. Estas
argamassas foram usadas tanto em construgdes correntes como em edificios mais nobres. Devido aos
elevados teores de finos, as argamassas de terra tém geralmente tendéncia para fissurar, portanto eram
muitas vezes incorporadas fibras vegetais, para contrariar esta possibilidade (Fig. 11).

A necessidade de utilizagdo de argamassas com rapido endurecimento debaixo de agua, apliciveis em
obras de grande envergadura como portos e faréis, levou ao desenvolvimento da cal hidraulica por John
Smeaton, em 1756, para o farol de Eddystone, através da calcinagéo de pedra calcaria contendo argila, a
qual adicionou pozolana italiana para obter melhor desempenho.

As cais hidraulicas tém composi¢des muito diversificadas e, como tal, cores também varidveis. As
fabricadas em Portugal séo da classe NHL5 (a classe de maior resisténcia) e tém usualmente coloragéo
acastanhada ou acinzentada. Contudo, a cor e caracteristicas deste material depende da matéria-prima,
e cais hidraulicas com baixos teores de argila (classes HL 3,5 ou HL 2), tém coloracbes claras e
caracteristicas mais préximas das cais aéreas.

Finalmente, a produgéo de cimento Portland, em 1824, por Joseph Aspdin e o seu desenvolvimento em
1845 por Isaac Johnson, empregando temperaturas de cozedura mais elevadas, iniciaram uma era de
forte utilizacao deste material como ligante.

O uso do cimento Portland produziu uma forte alteragéo tanto na coloragdo das argamassas como nas
suas propriedades. Se as argamassas de cal aérea eram principalmente compostas por uma base branca
devido a coloragdo prépria deste ligante, possuiam resisténcias mecénicas moderadas, elevada
deformabilidade, fraca susceptibilidade a fendilhagdo, permeabilidade a agua mas também
permeabilidade ao vapor de agua (facilidade de secagem), as argamassas de cimento caracterizam-se
por uma coloracdo cinzenta (com excepgdo do cimento branco) e sdo detentoras de resisténcias
mecanicas elevadas, grande rigidez e comportamento & agua caracterizado por baixa permeabilidade a
agua mas também pela maior dificuldade de secagem.

Actualmente, a utilizagdo das argamassas de cal aérea no campo da conservagéo encontra-se em fase
ascendente, devido tanto a componente estética, abrangendo cor e textura, como a sua adequada
prestacdo sobre suportes antigos.



Fig. 5 — Opus Signinum, Estagdo Arqueoldgica de Fig. 6 — Opus Signinum, Ruinas Romanas de Tréia
Conimbriga

Pozolana de Pozolana dos Metacaulino de Metacaulino
Cabo Verde Acores Alvaries Industrial

Po6 de Tijolo Cinzas Volantes Residuo de Argila Cinzas de Papel
Expandida

Fig. 7 — Materiais pozolanicos com diferentes cores

Fig. 8 — Argamassas com pozolanas Fig. 9 — Argamassa com metacaulino (pozolana
Artificial)




Fig. 10 — Argamassa de cal “parda” (cal dolomitica) Fig. 11 — Argamassa de terra com fibras vegetais em
Vinhais (Casa dos Condes)

OS AGREGADOS E A COR DAS ARGAMASSAS

A coloragdo dos agregados influi na cor final das argamassas, principalmente quando estas séo de
coloragé@o clara, como a maioria das argamassas de cal aérea. Como agregados sdo usualmente
utilizadas areias de rio ou de mar e por vezes agregados britados, de calcério, granito, ou, mais
raramente, basalto, ou marmore. A sua composi¢do e consequente coloragdo depende do local de
extraccdo (Figs. 12 e 13); enquanto em Portugal Continental temos agregados provenientes
fundamentalmente de calcarios ou granitos, nas ilhas dos Agores e da Madeira, os agregados séo de
origem vulcanica e detentores de uma coloragdo mais escura (Fig. 12). No continente, a maioria das
areias de rio e de mar, apds lavagem, tém uma componente siliciosa predominante, de coloragéo
esbranquicada ou transparente, que ndo altera a tonalidade conferida pelo ligante. Contudo, areias com
elevados teores argilosos, ndo lavadas, podem conferir tonalidades acastanhadas ou rosadas as
argamassas has quais sado incorporadas. Teores excessivos deste tipo de areias originam
susceptibilidades a fissuragéo acrescidas das argamassas, pelo que devem ser evitadas. Para conferir
essas coloragdes, é preferivel usar baixos teores de agregados, ou de aditivos, com maior poder corante
(Fig. 14).

Em argamassas do tipo Opus Signinum € significativo o papel desempenhado pelos agregados na
coloragdo das argamassas (Fig. 13). Neste tipo de argamassa o cerdmico moido é utilizado em duas
granulometrias diferentes, com finalidades diversas: enquanto a fracgéo fina desempenha o papel de
ligante, misturando-se com a pasta de cal e conferindo uma tonalidade rosada, a fracgéo grossa exerce o
papel de agregado dotando as argamassas de caracteristicas visuais e de desempenho especificas.

Como exemplo de aplicagbes mais recentes, é notdria a diferenciagdo cromatica possibilitada pela
utilizagdo de marmorites. Estes revestimentos sdo obtidos a partir de argamassas com agregado
seleccionado e calibrado para conferir a cor e textura desejadas. Através de uma técnica de lavagem no
momento certo do endurecimento, o agregado é deixado a vista, conferindo assim uma tonalidade e um
brilho préprios e caracteristicas especificas de desempenho e durabilidade (Figs. 15 e 16) (Veiga et al,
2007). Para estes revestimentos, caracteristicos das décadas de 50 a 70 do século XX, na zona da
grande Lisboa e do Sul do Pais, eram usados agregados calcarios, siliciosos e também de marmore.

A escolha de agregados deve ser criteriosa, tendo em conta ndo sé as possibilidades crométicas, como
também a sua granulometria, resisténcia, trabalhabilidade e local de extracgdo. A reactividade de alguns
agregados com o ligante, como € o caso dos agregados vulcanicos ou do ceramico moido, &€ um factor
adicional a ponderar.



Actualmente existe uma vasta gama de diversos materiais que podem ser utilizados como agregados ou
como ligantes, provenientes de residuos, tais como o vidro, pd ceramico ou argila expandida. A sua
utilizagdo deve ser criteriosa, tendo em conta resultados de ensaios laboratoriais e aplicagdes
experimentais, mas permite alterar as caracteristicas e o cromatismo das argamassas. De facto, de uma
forma geral, alteragdes cromaticas s&o sinénimos de alteragdes no comportamento.

bnirol Patches

Fig. 12 - Argamassa de S. Miguel, Agores, com Fig.1 3 - Argamassa da Estagdo Arqueldgica de
agregado vulcanico (Foto de Santos Silva, LNEC). Conimbriga contendo cerdmico moido.

Fig. 14 — a) Argamassa com agregado argiloso de forte poder colorante para simular b) argamassa original de

(
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Castelo Rorio

)

Fig. 16 — Marmorite com agregado calcério (fachada Fig. 17 — Marmorite rosado em edificio de Lisboa
do LNEC). (agregado rosado e argamassa pigmentada).



CONFERIR COR COM PIGMENTOS

Para além dos constituintes essenciais das argamassas, podem-se adicionar pigmentos para lhes conferir
cor, alargando assim a gama de coloragdes possiveis (Fig. 18).

Utilizam-se pigmentos preferencialmente resistentes aos alcalis € a luz do sol e compativeis com o
ligante. Os pigmentos inorgénicos sdo os que apresentam melhores caracteristicas para este efeito, de
entre os quais se devem destacar, pelo seu uso frequente no passado, os provenientes de terras naturais
(Aguiar, 1999). Os pigmentos inorganicos de origem natural (terras corantes), tém uma grande
capacidade de coloragéo, contudo s&o pouco homogéneos, pois dependem da zona de onde foram
extraidos. Nem todas as terras sdo adequadas para serem empregues como pigmentos, apenas as que
possuem quantidade de ferro suficiente e composicdo mineraldgica adequada, elevada pureza e finura
(Casal, 2007). A cor das terras corantes é geralmente conferida pela presenca de certos minerais de
ferro, nomeadamente a goetite (FeO(OH)), responsavel pela cor amarela e a hematite (Fe20s),
responsavel pela cor vermelha. A cor castanha (ocre castanho), € conseguida através da mistura de
goetite com hematite e a cor “terra sombra” deve-se a presenca de diéxido de manganés (MnOy) (Cruz,
2007). Os pigmentos de 6xidos de origem artificial sdo de uso mais recente, tendo surgido apenas nos
finais do século XIX. Possuem um elevado grau de pureza, maior estabilidade térmica e quimica e maior
uniformidade de cor (Rocha-Gomes, 2007).

A COR NAS ARGAMASSAS ACTUAIS

Hoje temos muitas opgdes para conferir cor as argamassas, valorizando assim todo o potencial plastico
destes materiais: através dos ligantes, dos agregados, dos aditivos, pozolanicos ou néo, de pigmentos
com uma grande gama de cores. Podem ser usadas argamassas coloridas na massa, quer em edificios
antigos, em argamassas de restauro com base em cal, para reconstituir as cores originais; quer em
edificios novos, com argamassas produzidas em fabrica, prontas a ser aplicadas numa Unica camada
colorida, o que permite dispensar a pintura (Fig. 19).

No entanto, é importante ter presente que todos os constituintes tém influéncia nas caracteristicas da
argamassa e no comportamento do revestimento, incluindo os elementos que conferem cor. Assim, é
necessario testar a argamassa, avaliar 0 seu comportamento, verificando tanto os aspectos funcionais
como os estéticos.
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Fig 18 - Diversos pigmentos com coloragdes distintas que  Fig. 19 - Revestimentos de argamassa colorida na
podem ser adicionados & argamassa massa (monocamada)
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