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Caracterizac¢ao de revestimentos de imitac¢ao de pedra
em stucco-marmo com vista a sua preservagao

Characterisation of stucco marble coatings towards
their preservation

Resumo

Os revestimentos de imitagao de pedra em stucco-marmo constituem uma das técnicas
decorativas mais representativas do periodo Barroco na Europa. Em Portugal, entre meados
do século XVIII e meados do século XX, a sua utilizagio foi bastante mais frequente do que se
pensava. A falta de informagao relativa a estes revestimentos tem posto em perigo a sua
preservacio. Com vista a colmatar esta lacuna, foi feito um levantamento na literatura sobre
a histdria e a terminologia associadas a técnica de stucco-marmo, identificaram-se alguns casos
de estudo em Portugal e recolheram-se amostras, procedendo-se a sua caracterizagio
mineraldgica por difrac¢do de raios X (DRX) e & determinagao de algumas propriedades fisicas
e mecénicas, nomeadamente absor¢io de dgua por capilaridade e médulo de elasticidade
dindmico. Neste artigo, apresentam-se e discutem-se os resultados obtidos, os quais
permitiram concluir que a maioria das amostras é constituida por gesso e anidrite, possuindo
caracteristicas fisicas e mecinicas muito semelhantes as dos materiais que pretendem imitar.
Debatem-se, ainda, questdes de terminologia. Pretende-se, assim, contribuir para a
preservacao destes revestimentos, de incalculdvel valor patrimonial.

Abstract

Stucco-marble is one of the most representative decorative techniques of the Baroque period
in Europe. It intends to imitate stone architectural coatings. In Portugal, between the
mid-18th century and the mid-20th century its use was much more frequent than previously
thought. The lack of information regarding these coatings endangered their preservation. To
fill this gap, a survey was made in the literature on the history and terminology related to
stucco-marble and buildings where it was used were identified. Samples were collected and
the mineralogical composition using x-ray diffraction (XRD) was determined. Physical and
mechanical properties, namely capillary water absorption and dynamic modulus of elasticity,
were also studied. In this paper, the results obtained are presented and discussed. They
allowed concluding that most of the samples are made of gypsum-anhydrite plaster, with
physical and mechanical characteristics very similar to those of the materials they intend to
imitate. Terminology issues are also debated. This study aims at contributing to the
preservation of a decorative technique of outstanding patrimonial value.
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Introducao

O gesso e a cal foram amplamente usados no revestimento e decora¢io de edificagbes desde a
Antiguidade, aplicados individualmente, ou em conjunto [1-2]. Ao longo dos tempos, o
desenvolvimento de diferentes técnicas de aplicagio e de misturas destes ligantes com outros
materiais deram origem a uma enorme diversidade de resultados, tanto do ponto de vista
estético, como mecanico e fisico. A possibilidade de imita¢io de materiais mais nobres — pedra,
madeira, tecido — constitui o melhor exemplo da sua infinita versatilidade [1-3].

No presente artigo é abordada a técnica do stucco-marmo, usada para a obtencdo de
revestimentos interiores decorativos de imitagdo de pedra, com base em gesso calcinado de
elevada pureza e pigmentos amassados com “d4gua de cola” (dgua a qual era adicionada uma cola
de origem animal), de grande complexidade de execugdo e que da origem a revestimentos de
elevadissima dureza e qualidade estética [1, 4-10]. A cola era obtida a partir da fervura
maioritariamente de ossos, cartilagens e peles de animais, sendo os mais comuns os bovinos,
coelhos e peixes. Tinha como fung¢des principais retardar a presa do gesso, melhorar a sua
resisténcia e dureza, através da reducio da quantidade de dgua de amassadura necessiria a
preparacao das pastas, e facilitar as operagdes finais de polimento das superficies na fase final
do endurecimento [4, 6, 8, 11].

A origem do stucco-marmo é atribuida a scagliola, uma técnica surgida no inicio do século
XVI, em Florenga, com o intuito de imitar a pietre dure, que consistia num trabalho de
incrustagio de pedras e outros materiais semi-preciosos, utilizado principalmente para
decorar moveis e painéis, bem como criar imagens e desenhos na forma de quadros [12] (Figura
1). Na scagliola s3o usadas pastas coloridas, obtidas com gesso calcinado muito puro e
pigmentos criteriosamente selecionados, sobre uma base também em gesso, onde sio
esculpidos os motivos a preencher com as diferentes cores. O polimento final do conjunto
permite a integra¢do de todos os elementos, eliminando completamente as juntas que os
delimitam e criando superficies de extrema beleza e perfeicao, dificeis de distinguir do material
que pretendem imitar. E actualmente uma técnica de execugio extremamente cara e praticada
por poucos profissionais [12] (Figura 1b). Concluindo, a diferenga entre ambas as técnicas
(pietre-dure e scagliola) reside apenas nos materiais utilizados.

Figura 1. Exemplos de trabalhos em pietre dure () e scagliola (b) (imagens retiradas de [10]).

Ja na scagliola e no stucco-marmo os materiais sao os mesmos, mas usados de forma diferente.
De facto, o stucco-marmo é um caso particular da técnica da scagliola, em que esta é usada para
imitar pedras naturais, designando-se por scagliola marmorizzata, enquanto a imita¢ao da pietre
dure se designa por scagliola intarsiata [10]. Em Portugal, os elementos de imitag3o de pedra sdo
comummente designados por escaiolas, independentemente de terem sido executados pela
técnica de stucco-marmo ou pela técnica de stucco-lustro — pintura a 6leo, ou a fresco, sobre uma
camada fina de uma massa de cal [4] -, dando azo a alguns mal entendidos. Em intervengdes
de conservagdo e restauro, por exemplo, recorre-se muitas vezes a técnicas de pintura para

CONSERVAR PATRIMONIO 41 (2022) https://doi.org/10.14568/cp2020055 8


https://conservarpatrimonio.pt

TP Caracterizagio de revestimentos de imita¢do de pedra em stucco-marmo com vista 2 sua preservagao

reparagdo e preenchimento de lacunas em elementos em stucco-marmo. Aparte questdes de
terminologia, sabe-se que o stucco-marmo foi proficuamente usado durante o periodo Barroco
por toda a Europa, com especial énfase no centro e no sul, e entre os séculos XVIII e XIX [1, 4,
8]. A origem desta técnica é habitualmente atribuida a mestres italianos que, em meados do
século XVII, a teriam desenvolvido como resposta a falta de matéria-prima natural e a
distincias razodveis de alguns locais [10, 13]. No entanto, esta afirmacao é refutada por alguns
autores, afirmando que os primeiros exemplos de stucco-marmo datam de finais do século XVI,
encontrando-se na Munich Residenz, Palicio de Maximiliano I da Baviera, e cuja origem terd
estado nas oficinas deste paldcio [6-7]. Apesar de representativos de um periodo muito
importante para as artes decorativas europeias, os revestimentos em stucco-marmo tém sido
muito pouco estudados, sendo de realgar alguns trabalhos de levantamento histérico, técnico e
artistico em Portugal [3, 14-15] e em Espanha [16-18]. Em Portugal, desconhece-se a amplitude
do uso desta técnica, em parte devido a dificuldade que hd em distingui-la da pedra natural, ou
da prépria técnica de stucco-lustro, uma técnica de pintura a fresco, ou a seco, sobre uma base
em argamassa de cal, ou cal e gesso, acabada por polimento com colher, a pano, ou brunido
com ferros quentes [1, 3, 19]. Os escassos estudos realizados sobre o tema realcam a sua
importincia e mostram inimeros exemplos de trabalhos de elevada qualidade [3, 14-15]. Vieira
afirma que existirdo muitos exemplares de finais do século XIX e primeiras décadas do século
XX, embora, neste tltimo caso, haja indica¢des de que o ligante pudesse ser, por vezes, cimento
branco [3, 20-21]. O conhecimento dos materiais e técnicas usadas na sua execugio é
fundamental para a defini¢io de uma metodologia de conservagio e restauro com base em
procedimentos adequados, nomeadamente os principios do respeito pela autenticidade e
minima intervengao, através do uso de materiais compativeis. Um dos raros trabalhos que
procurou caracterizar os materiais realmente usados neste tipo de revestimentos foi levado a
cabo no dmbito do projecto europeu ENVIART, no final dos anos 90, do qual resultaram varias
publicagbes [9, 11, 22-23]. Em Portugal, com excep¢io de algumas amostras analisadas no
ambito dos trabalhos de doutoramento da primeira autora (uma de imitagdo de marmore, do
Paldcio de Monserrate [24] e outra de pérfiro vermelho imperial, do Palcio de Estoi [25]) e de
Vieira [15], desconhece-se a existéncia de outros estudos, lacuna que se estende a varios paises
da Europa.

O presente trabalho tem como principal objectivo identificar e caracterizar revestimentos
de stucco-marmo existentes em edificios da arquitectura portuguesa dos séculos XVIII a XX. Os
resultados da caracteriza¢do mineralégica por difracgdo de raios X (DRX), observagdes em
microscopia Optica e determinagao de propriedades fisicas e mecanicas (absor¢do de d4gua por
capilaridade e médulo de elasticidade dindmico), realizada em 15 amostras, pertencentes a sete
casos de estudo (Figura 2), s30 apresentados e discutidos neste artigo. Foi possivel estabelecer
uma relagdo entre composigao, técnicas de aplicacio e desempenho dos materiais estudados.

Figura 2. Exemplos de casos de estudo: a) Igreja dos Paulistas: nave, transepto e capela-mor; b) Igreja dos Clérigos: arco da capela-mor; c) Palacete Bijou: escadaria
principal.
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Trabalho experimental

Materiais
Na Figura 3 s3o apresentadas imagens de algumas das amostras de stucco-marmo recolhidas e

na Tabela 1 é indicada a identificagio das amostras analisadas e dos casos de estudo a que
correspondem.
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Figura 3. Imagens de amostras de stucco-marmo recolhidas em edificios Portugueses: a) IP3; b) 1S]2; ) IC2; d) IC4; ) PBi1; f) PCL1.

Condig¢Ges experimentais

Foi realizado o registo fotogrifico das amostras, por vezes com recurso a uma lupa binocular
Olympus SZH, equipada com uma cimara Olympus DP 20, para obter maior detalhe das
superficies, texturas e da estratigrafia das superficies polidas.

Asamostras foram secas a 40 °C, até atingirem massa constante, ap4s o que foram divididas
em frac¢des, destinadas aos diferentes procedimentos experimentais, de acordo com a
quantidade disponivel. Previamente & anilise mineralégica por DRX, as amostras foram
moidas e passadas por um peneiro com 106 pm de abertura de malha. No procedimento foi
utilizado um difractémetro Philips X’Pert com fonte de radiagdo Ko de cobalto, operando com
uma tens3o e corrente de filamento, respectivamente, de 35 kV e 45 mA. Os dados de difrac¢io
foram recolhidos entre 3° e 74° (20), com uma velocidade de varrimento de 0,05° 20/s, usando o
software X'Pert Quantify. Os difractogramas foram analisados com recurso ao software X'Pert
HighScore, usando os padrdes de DRX do International Centre for Diffraction Data Powder
Diffraction File.

Para a preparagdo das superficies polidas, as amostras foram primeiramente impregnadas
com uma resina epoxidica, numa cimara de vicuo, para que todo o espago poroso fosse
preenchido. Apés a impregnagao, as amostras foram cortadas e as superficies planas obtidas
foram polidas com abrasivos finos, terminando com abrasivos de diamante de 6, 3, 1 e 0,25
micron.

Os ensaios de absor¢io de agua por capilaridade foram realizados segundo um
procedimento desenvolvido especialmente para amostras irregulares e/ou fridveis [26], em
ambiente controlado (23 °C e 65 % de humidade relativa) (Figura 4). Apds os ensaios de absor¢io,
as amostras foram postas a secar ao ar. Todas as faces foram cobertas com pelicula de plastico,
excepto a superficie por onde se pretendia que se desse a secagem (i.e., a mesma por onde se
deua absorgio).
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Tabela 1. Identificagdo e descrigio das amostras analisadas.

Caso de estudo/ Localizagdo/Periodo Amostra Descrig¢io” / Estado de conservagio / Espessura
Igreja dos Paulistas IP1 Revestimento de parede da igreja, amarelo-torrado, com veios, bastante
Sta. Catarina finos, em purpura escuro / Superficie maioritariamente erodida / 4,5-5,5 mm
Lisboa 1P2 Revestimento de parede da igreja, cor de tijolo escuro, com veios pretos, cor
Século XVIII () de laranja e amarelos / Superficie parcialmente erodida, com zonas ainda com
algum polimento / 5-6 mm
1P3 Revestimento de parede da sacristia, cinzento, com veios amarelos e vermelho
escuro / Superficie em muito bom estado / 6-8 mm
Igreja de S. Jodo Novo ISJ1 Revestimento de parede da igreja, cor de salmio, com veios rosa escuro e
Porto pretos / Superficie com perda de brilho / 3-3,6 mm
Século XVIII () 1S]2 Revestimento de parede da igreja, cor de laranja escuro, com veios pretos e

vermelho escuro / Superficie com deformagio convexa e fendilhagio causadas
por cristalizagdo de sais / 3,5-3,8 mm

18]3 Revestimento de parede da capela-mor, de cor amarelo escuro (quase
vermelho), com veios rosa claro, amarelos e pretos / Superficie em bom
estado, com perda parcial de brilho / 5-6 mm

1S]4 Revestimento da mesma parede que ISJ3, salmio claro, com veios rosa,
purpura e amarelos / Superficie em bastante bom estado / 3 mm

Igreja dos Clérigos IC1 Revestimento do teto, cor de tijolo, com veios pretos e vermelho escuro (muito
Porto semelhante a IS] 2) / Superficie ligeiramente convexa, com brilho nas partes
Século XIX nio riscadas / 2,4-2,7 mm

IC2 Revestimento de parede (ou teto?), rosa claro, com veios vermelho escura /
Alguns fragmentos com ligeira convexidade, a maioria com brilho / 2,3-3,3
mm

IC3 Revestimento de parede junto ao teto, rosa escuro (quase vermelho), com veios
rosa claro, vermelho escuro e amarelos / Superficie muito erodida, com perda
ligeira de material em algumas zonas / 4,2-4,9 mm

IC4 Revestimento de parede junto ao teto, preto com pequenos pontos brancos /
Superficie com alguma erosio e quase toda sem brilho / 2,5-3 mm

Palacete Bijou PBi1 Revestimento do rodapé da escada, vermelho muito escuro, com veios rosa e
Porto vermelho um pouco mais claro / Superficie em muito bom estado / 7,5-12 mm
Século XX
Teatro-Circo de Braga TCB1 Revestimento de uma coluna, cor de tijolo, com veios amarelos, castanhos e
Braga pretos / Superficie com alguns riscos, mas ainda com brilho / 10-12 mm
Século XX
Pavilhdo Carlos Lopes PCL1 Revestimento de uma coluna, amarelo / Superficie com alguns riscos, mas
Lisboa ainda com brilho / 4-5 mm
Século XX
Escola Secundéria LB1 Revestimento de uma pilastra, em tons de salmio claro, beije e branco, com
Beja veios pretos / Superficie em excelente estado / 3,2-3,6 mm
Século XX

* As cores indicadas referem-se ao observado nas superficies das amostras no presente e podem nio corresponder exactamente as cores originais.

Figura 4. Procedimento experimental de determinagdo da absor¢do de dgua por capilaridade: a) absor¢io; b) secagem.

CONSERVAR PATRIMONIO 41 (2022) https://doi.org/10.14568/cp2020055 11


https://conservarpatrimonio.pt

M. T. Freire, A. S. Silva, M.R. Veiga

b Velocidade de propagacdo das ondas ultrassonicas
100 4
= 8o | ¥=06439+30015 PS4
2 2=0.9943 R J
2 o +*
E 1 * *
g 40 -
£ ¥
v
- 20 4
0 T T T T T T T T T 1

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Distancia (mm)

Figura 5. Determinagdo da velocidade de propagag¢do de ondas ultra-sénicas: a) procedimento experimental e b) calculo.

A massa voliimica aparente foi calculada através da pesagem e medicio das dimensoes das
amostras (area da superficie X espessura média).

O médulo de elasticidade dindmico foi determinado pela técnica de ultra-sons, que se baseia
na velocidade a que ondas sonoras de alta frequéncia atravessam os materiais, permitindo assim
o calculo de parametros eldsticos [27]. Utilizou-se o equipamento Steinkamp BP-7, equipado com
o software WinUltraSonic/BP-7 (Figura 5).

Resultados e discussao

Observagao visual das amostras

A observagdo visual das amostras e das respectivas superficies polidas na lupa binocular
permitiu recolher uma série de informagdes, nomeadamente sobre o seu estado de conservagio
e a forma como os pigmentos foram usados para obter as cores pretendidas (Figura 6 e Figura
7). A observagdo das superficies polidas em estratigrafia revelou uma matriz muito porosa na
amostra IP1, em consonincia com a dissolu¢do parcial provocada pela extensa exposi¢ao a
dgua, igualmente notdria a superficie (Figura 6a). Ja no caso da amostra IC3, onde também é
visivel alguma erosdo superficial, a exposi¢ao a dgua aparenta ter sido menos severa, muito
provavelmente com ciclos de molhagem e secagem menos frequentes, o que permitiu que se
desse alguma recristalizagdo a superficie, parecendo mesmo haver uma certa densificagio da
mesma (Figura 6d). As observagdes em estratigrafia vao de encontro a estas consideragdes,
mostrando uma matriz pouco porosa e muito coesa (Figura 6e-f). Ja no caso da amostra LB1,
tanto a superficie como o interior revelaram encontrar-se em 6ptimo estado de conservagio
(Figura 6g-i). A presenca de grios de pigmento foi observada na maioria das amostras. Os veios
parpura da amostra IP1 resultam do uso de um pigmento azul (Figura 6a). A determinagao
exacta da sua composi¢io ajudard a datar os revestimentos em stucco-marmo da Igreja dos
Paulistas: se se tratar de azurite, um pigmento natural usado até ao século XIX, entio sio
contemporaneos da construgdo da igreja e dos outros estuques decorativos; se, por outro lado,
se tratar de um pigmento sintético, serdo posteriores, como acontece na Igreja dos Clérigos.
Graos de pigmento azul foram observados também nos veios vermelhos escuros de outras
amostras, nomeadamente a IS]2 (Figura 7b) e a IC1. J4 a cor cinzenta da amostra IP3 foi obtida
pela adigdo de pigmento preto a pasta de gesso, sendo perceptiveis alguns graos de maior
dimens3o, a superficie e no interior da amostra.

Neste tipo de revestimentos a aparéncia estética é o aspecto mais importante, sendo os
materiais usados e a técnica de aplicagdo, em conjunto, determinantes. A dureza superficial e
o brilho s3o conferidos essencialmente pelos procedimentos de desbaste e polimento,
intercalados com o preenchimento dos poros, que vio assim aparecendo, com uma mistura
diluida de gesso e 4gua de cola [4-5, 8]. Turco afirma mesmo que o gesso é o ligante que permite
imitar melhor os marmores [8].
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LB1.

Figura 7. Grios de pigmentos observados em algumas amostras: a) pigmento laranja (amostra IP1); b) pigmento azul (amostra IS]2), encontrado recorrentemente
em amostras com zonas purpura escuro; ¢) pigmento amarelo (amostra PLC1).

Anilise por DRX

A anilise por DRX permitiu identificar os principais compostos cristalinos presentes nas
amostras, nomeadamente ligantes e alguns pigmentos. Verificou-se que o gesso é o principal
constituinte, com excep¢ao da amostra LB1, em que a anidrite existe em maior quantidade
(Tabela 2). Este composto estd também presente na maioria das amostras.

Com excep¢iao das amostras da Igreja dos Paulistas (IP1, IP2 e IP3) e uma da Igreja dos
Clérigos (IC3), a quantidade de anidrite detectada estd substancialmente acima do que é
habitual encontrar-se em amostras de estuques antigos correntes [28]. Resultados semelhantes
haviam sido obtidos em estudos de duas amostras de stucco-marmo pertencentes a dois paldcios
portugueses: uma a imitar marmore do Palicio de Monserrate [24], e outra a imitar porfiro
vermelho imperial do Paldcio de Estoi [25]. A presenca de anidrite (sulfato de calcio anidro),
fase cuja calcinagio é realizada a temperaturas superiores as habitualmente necessirias a
obtencio da fase do gesso mais comummente usada em estuques (sulfato de cilcio
hemi-hidratado do tipo B, ou hemi-hidrato B), indicia o uso de um gesso multifisico. Este
procedimento foi claramente intencional, uma vez que a anidrite necessita de menos dgua de
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amassadura, permitindo obter materiais de resisténcia mecinica superior aqueles em que o
tnico ligante é o hemi-hidrato 3. Note-se que ndo foi encontrada qualquer referéncia na
literatura ao uso de anidrite em revestimentos deste tipo. Foi ainda detectado quartzo nas
amostras IC3, IC4 e PCL1. Dada a qualidade do gesso usado, tida como fundamental para o
sucesso da execugdo da técnica de stucco-marmo, [4-5], deduz-se que o quartzo terd sido
adicionado intencionalmente.

Tabela 2. Composigdo mineralégica das amostras determinada por DRX.

Amostras Compostos cristalinos identificados

Gesso Anidrite Calcite Quartzo Outros
IP1 +H++ - vtg vtg -
1P2 [ vtg vtg/+ vtg Hematite (vtg)
1P3 -+ ? - - -
IST1 [+ + - - -
IS]2 [+ + - vtg
1S]3 ot + - vtg Grafite (?)
IS]4 +H++ vtg + - - -
IC1 +++[++++ + - ? -
IC3 [ vtg vtg + -
IC4 it ++ - + Grafite (vtg)
PBi1 +H+ ++ - vtg Hematite (vtg)
TCB1 +++ ++/+++ - vtg -
PCL1 [+ +/++ - + Goetite (vtg)
LB1 ++ +++ - - -

(++++) composto predominante; (+++) propor¢io elevada; (++) proporgiao média; (+) proporgio baixa; (vtg) quantidade vestigial; (-) ndo detectado; (?) davidas
quanto 2 presenga

Anilise por DRX

Absorgdo de agua por capilaridades
A absor¢io de dgua por capilaridade foi determinada em oito amostras e os resultados
apresentam-se na Tabela 3 e na Figura 8.

Tabela 3. Resultados das propriedades fisicas e mecanicas.

Amostra CCC AOS 5 min (kg/m*min"?) MVA (kg/m?) Velocidade US (m/s) MED (MPa)
1P1 0,23 1262 n.d. n.d.
1P2 0,18 1419 2513 8065
1P3 0,32 1765 3125 15515
ISJ1 0,00 2011 2950 15750
1S]3 0,01 1967 3289 19153
1S4 0,00 2040 3108 17740
IC2. 0,01 n.d. n.d. n.d.
IC3 n.d. 1707 3172 15455
PCL1 n.d.. 1889 4189 29838
TCB1 n.d.. 1857 1563 4090
LB1 0,00 2008 3683 24520

(CCC) Coeficiente de capilaridade por contacto; (MVA) Massa volimica aparente; (US) Ultra-sons; (MED) Médulo de elasticidade dindmico; (n.d.) pardmetro ndo
determinado devido a n3o adequagio da amostra disponivel (tamanho, forma, curvatura, etc.)

a 1.60 b 0.00 ‘ : :

g 1.40 @ -0.20 ¢ 50 100 150
B L2 B 040
E 1.00 8 -060 4 1P3
s 0.80 5 .00 - —e—1P2
& g -0
£ o 2 100 | ——IP1
« Q
@ 0.40 -
B 020 3 1201
i ' < -1.40

0.00

1020 -1.60 -

Tempo (min%/2) Tempo (min'/?)

Figura 8. Curvas de absorg3o capilar (a) e secagem (b).
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Apenas as amostras da Igreja dos Paulistas tiveram um comportamento aproximado ao que
é habitual observar-se em amostras de estuques antigos correntes, tanto na absor¢do, como na
secagem, embora os valores obtidos tenham sido bastante mais baixos [29]. A explicagdo para
estes resultados reside no facto de estas amostras corresponderem a revestimentos preparados
a partir do hemi-hidratado tipo B (e nio a partir de um gesso multifisico), dando origem a
matrizes menos densas e de maior porosidade, factos que s3o corroborados pelos respectivos
valores de massa volimica aparente (Tabela 3). O estado de conservagio, tanto das superficies
(muito bom no caso da amostra IP3), como a eventual aplica¢io de produtos orginicos que
promovem o seu brilho (maioritariamente 6leos e ceras), nio sio suficientes para impedir a
absorg¢do de dgua.

Nas amostras 1S]3, IC2 e LB1 detectou-se uma pequenissima absor¢io capilar. Apds a
secagem, foi possivel observar uma certa erosio das respectivas superficies, o que poderd estar
na origem dessa absor¢do. Isto provavelmente significa que as superficies nio resistiram
totalmente a infiltracio da 4gua, mas as matrizes que constituem as amostras sio t3o densas
que a absor¢do é insignificante. Nas restantes amostras (IS]1 e 1S]4) esse valor é mesmo
negligenciavel.

Moédulo de elasticidade dindmico

Com excepg¢do dasamostras [P1e IP2, as quais tiveram uma exposi¢io prolongada a 4gua, todas
as outras amostras analisadas apresentaram valores de massa volimica aparente e de médulo
de elasticidade dindmico muito superiores aos observados em amostras de estuques antigos
correntes. No entanto, e uma vez mais, esses valores s3o da mesma ordem de grandeza dos
encontrados nas duas amostras de stucco-marmo analisadas anteriormente [29] e sio muito
préximos dos do marmore natural (16000-25000 MPa) [30]. A explicagdo encontrada reside,
uma vez mais, na natureza do ligante usado, i.e., o facto de se tratar muito provavelmente de
um gesso multifisico, onde a anidrite estd presente em quantidades superiores as de um gesso
hemi-hidratado. Os poucos valores encontrados na literatura para amostras de stucco-marmo
variam entre 6090 e 18620 MPa [9] e foram determinados pelo método da frequéncia de
ressondncia. Apesar de os autores nio fazerem referéncia as fases do gesso presentes nas
amostras analisadas, estes continuam a ser bastante mais elevados do que os obtidos em
amostras de estuques preparados a partir de hemi-hidrato 8, usando o mesmo método [31].
Middendorf e Knofel [32] testaram misturas preparadas com 80 % de hemi-hidrato f e 20 % de
anidrite e obtiveram valores de médulo de elasticidade dindmico entre 11060 e 12780 MPa, ou
seja, mais proximos dos das amostras IP3, IS]1 e IC3, mas ainda muito abaixo dos das amostras
PCL1 e LB1. Estes tltimos s3o apenas comparaveis aos valores encontrados para gessos
preparados a partir de hemi-hidrato a pelos mesmos autores (21350 MPa) e por Dalui et al. [33]
(22000 MPa). O valor da amostra IP2, apesar de elevado, é cerca de metade dos das amostras
IP3, IS]1, ISJ4 e IC3, e um tergo do da amostra LB1. A compacidade (Figura 6) e os principais
constituintes das respectivas matrizes (Tabela 2) estardo na origem destas diferengas. Por
tltimo, o caso da amostra TCB1, que apresentou um mddulo de elasticidade muito abaixo do
esperado atendendo a sua composi¢do e ao seu aparente bom estado de conservagido, boa
compacidade e massa volimica aparente (Tabela 3). Como o método utilizado (método
indirecto) se baseia na propagacao de ondas ultra-sdnicas junto a superficie dos materiais, este
pode ser um indicador da presenga de microfissuras, nio visiveis a olho nu. De facto, nas
restantes amostras este método podera estar a inflacionar um pouco os valores obtidos uma vez
que as amostras de stucco-marmo apresentam maior resisténcia junto a superficie, devido a
técnica de aplicagio.
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Conclusoes

Neste artigo abordam-se as principais questdes de terminologia relativas aos revestimentos de
fingidos de pedra com base em gesso, e gesso e cal, clarificando-se nomeadamente o
significado da técnica de stucco-marmo e apresentam-se e discutem-se os resultados de ensaios
de caracterizagio mineraldgica, fisica e mecinica de 15 amostras de stucco-marmo, executadas
entre os séculos XVIII e XX em edificios Portugueses. No geral, as amostras encontravam-se
em bom estado de conservagio, tendo sido as excep¢des devidamente assinaladas e analisadas
com base na observag¢io visual em lupa binocular (dissolugio parcial da matriz por exposi¢io
prolongada a dgua, perda de brilho superficial, riscos, deformagio e/ou presenca de sais). A
analise mineral6gica por DRX mostrou que todos os revestimentos foram executados com
gesso de elevada qualidade, nio se detectando praticamente impurezas. Na maior parte dos
casos foi encontrada anidrite em quantidades significativas, indicando que o ligante usado (um
gesso multifisico) resultou da calcinac¢io da rocha gipsifera a temperaturas superiores as
utilizadas para produzir os gessos comuns de construgdo (com base em sulfato de cilcio
hemi-hidratado tipo B). Pensa-se que este procedimento terd sido intencional, uma vez que as
pastas resultantes da amassadura deste tipo de gessos com dgua de cola (usada na produgio de
stucco-marmo) ficam ainda mais rijas e compactas do que as obtidas a partir de hemi-hidrato 8.
De facto, concluiu-se que, tanto o tipo de materiais usados (gesso, pigmentos e cola animal),
como os procedimentos de aplicagio das pastas obtidas, levam a um resultado final que vai
muito para além da aparéncia estética. Pelo contririo, de todo o processo resultam materiais
com caracteristicas fisicas e mecinicas muito aproximadas das dos materiais originais (p. ex.,
o marmore natural), como se pdde observar nos resultados de absor¢io de dgua por
capilaridade (no geral, extremamente baixos, com coeficientes de capilaridade por contacto aos
5 minutos inferiores a 0,32 kg/m*min*?), ou de médulo de elasticidade dindmico extremamente
altos (geralmente acima de 15000 MPa). No caso da absor¢do capilar, concluiu-se, ainda, que o
tipo de fase do gesso, e consequente estrutura porosa da pasta resultante, influencia mais esta
propriedade do que os tratamentos superficiais com produtos hidrofébicos (6leos e ceras). Com
excepcao de duas amostras, onde foi encontrado quartzo, no se detectou a presenga de
agregados nas restantes matrizes.

Pretende-se que este conjunto de resultados contribua para aprofundar o conhecimento das
técnicas e dos materiais usados na execugio dos revestimentos em stucco-marmo em Portugal,
para melhor fundamentar as tomadas de decisao em ac¢Oes de conservagdo e restauro sobre
este patriménio e para o desenvolvimento de produtos compativeis a usar nessas acgoes.
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