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As Argamassas na Conservacao

RESUMO

Muitos rebocos antigos, cuidadosamente executados e aplicados segundo as regras da boa arte, tinham
grande resisténcia e durabilidade; a atestd-lo estdo muitos exemplos com séculos de existéncia, que
chegaram aos nossos dias em bom estado de conservagao.

As texturas e cores tdo caracteristicas, os materiais seleccionados, a tecnologia usada - a boa arte de
executar e aplicar, cujos segredos sdo, hoje, dificeis de penetrar -, o bom funcionamento global das
paredes gerado pela compatibilidade de materiais e de solugdes construtivas, merecem ser preservados,
nao sé porque fazem parte da nossa histéria e da nossa memoria colectiva e caracterizam ambientes,
mas também porque sdo importantes objectos de estudo da prépria histéria dos materiais e das
tecnologias da construcao.

Assim, nas intervengbes em revestimentos de edificios antigos deve optar-se pelo tipo de intervengao
menos intrusiva possivel, respeitando critérios definidos cientificamente e seleccionando as técnicas e 0s
materiais de acordo com requisitos de compatibilidade.

No presente trabalho, descrevem-se brevemente os revestimentos antigos de edificios com base em
argamassas; analisam-se as opgoes de intervencao e definem-se os critérios gerais a ter em conta na sua
selecgdo; faz-se referéncia aos métodos experimentais de diagnéstico de anomalias de rebocos antigos
usados actualmente no LNEC; indicam-se as solugdes correntes adoptadas em rebocos de substitui¢ao e
apresentam-se resultados experimentais a partir dos quais se apontam as principais vantagens e riscos
de cada solugdo; apontam-se alguns parametros de aplicagcdo e discute-se a sua influéncia no
desempenho final do revestimento.

Palavras-chave: Conservagéo / Argamassa / Reboco antigo / Diagnéstico / Requisitos / Técnicas de aplicagao



Mortars in Conservation

ABSTRACT

Many ancient renders, carefully prepared and applied following good code of practice rules, present high
mechanical resistance and durability; several examples with centuries of existence, that reached our days
in a good consetrvation state, can prove it.

Characteristic textures and colours, selected materials, special technology used - the art of executing and
applying whose secrets are difficult to penetrate —, the good global performance of the walls generated by
the compatibility of materials and constructive solutions, deserve to be preserved, not only because they
are a part of our history and of our collective memory and they characterise ambiences, but also because
they are important study objects of construction materials and technology story.

So, in interventions on old building renderings, the option by a type of intervention as little intrusive as
possible, respecting scientifically defined criteria and selecting techniques and materials according to
compatibility requirements.

In the present work old renderings are briefly described; intervention options are analysed and general
criteria to take into account in their selection are defined; a reference is made to experimental diagnosis
methods for ancient renders, defects presently used at LNEC; current solutions adopted for substitution
renders are indicated and experimental results are presented based on which the main advantages and
risks of each solution are pointed out; some application parameters are pointed out and their influence is
discussed on the rendering final performance.

Key-words: Conservation / Mortar / Old render / Diagnosis / Requirements / Application techniques
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AS ARGAMASSAS NA CONSERVACAO

1 — REVESTIMENTOS EXTERIORES DE EDIFICIOS ANTIGOS

As paredes exteriores dos edificios variaram muito, na sua constituicdo e forma, ao longo dos séculos e de
regido para regido. No entanto, podemos considerar que, desde a antiguidade até ao advento do betdo armado,
em meados do século XX, pelo menos em toda a Europa, tinham importantes caracteristicas comuns:
acumulavam a func@o resistente com a fungao de protec¢do em relagdo aos agentes climaticos e as acges
externas em geral; os materiais usados na sua constituicao eram mais porosos e deformaveis que os usados
actualmente; e as capacidades de resisténcia e de proteccdo eram asseguradas essencialmente através da
espessura.

Um aspecto particularmente importante esta relacionado com a protecgao contra a humidade. Com efeito, as
paredes dos edificios actuais sdo construidas de forma a impedir, tanto quanto possivel, a penetracdo da agua
do exterior, razao pela qual se executam cortes de capilaridade junto as fundagdes, se usam revestimentos
impermeabilizantes, caixilharia preferencialmente estanque e coberturas e remates cuidados. Pelo contrario, o
modelo de funcionamento das paredes antigas, mais espessas e porosas, sem cortes de capilaridade, admitia a
entrada de &gua para o interior da alvenaria mas evitava uma permanéncia prolongada, procurando promover a
sua facil e rapida saida para o exterior. Assim, a ascensao capilar da agua através das fundages (naturalmente,
em quantidade moderada), fazia parte do funcionamento normal da parede, que rapidamente promovia a sua
expulsao por evaporagao [1, 2].

Por isso, os revestimentos que protegeram as paredes exteriores ao longo dos séculos, também eles muito
diversificados técnica e formalmente, tinham igualmente importantes aspectos em comum.

Esses revestimentos eram geralmente constituidos pelas seguintes camadas principais, com diferentes
fungoes [3, 4]:

a) Camadas de regularizagao e protec¢ao: Embogo; Reboco (propriamente dito)'; Esbogo.

b) Camadas de proteccdo, acabamento e decoracdo: Barramento (ou guarnecimento); Pintura (em
geral mineral); Ornamentagao (nos casos mais elaborados).

As camadas de regularizacao e protec¢do eram constituidas por argamassas de cal e areia,
eventualmente com adi¢bes minerais e aditivos organicos. Normalmente, as camadas internas tinham
granulometria mais grosseira que as externas e a deformabilidade e a porosidade iam aumentando das
camadas internas para as externas, promovendo assim um bom comportamento as deformagdes
estruturais e a agua. Alids, esta estrutura é, ainda hoje, considerada a mais adequada para rebocos feitos
em obra. Cada uma das camadas principais referidas era, por sua vez, constituida por vérias
subcamadas. Com efeito, para a mesma espessura total, camadas finas em maior nimero permitiam uma
melhor capacidade de protecgao [2] e uma durabilidade superior.

1 No restante deste texto usar-se-a o termo reboco com o significado que em geral Ihe é dado actualmente, de revestimento
de argamassa no seu conjunto, ou seja, do conjunto das camadas de embogo, reboco e esbogo,.



Os barramentos ou guarnecimentos eram constituidos por massas finas de pasta de cal, ou de pasta de
cal com p6 de pedra, também geralmente aplicadas em varias subcamadas, com finura crescente das
mais interiores para as mais exteriores [5] (Fig.1). Estas camadas sao muito importantes para a protecgao
do reboco, verificando-se que, quando se destacam, se assiste a uma degradagdo rdpida do reboco
subjacente.

A coloragao das superficies era conferida pela incorporagdo de agregados com cor seleccionada, de
terras ou de pigmentos minerais na Ultima camada de barramento, ou por camadas posteriores de pintura,
geralmente de cal, aditivada com pigmentos e outras adicbes minerais. As superficies podiam ser
ornamentadas (com stuccos, fingidos, esgrafitos, etc.), pintadas com policromia e técnicas da pintura
mural (a fresco ou a seco) ou simplesmente coloridas de varios modos [6] (Fig. 2).

Estes revestimentos, cuidadosamente executados e aplicados segundo as regras da boa arte, tinham
grande resisténcia e durabilidade; a atesta-lo estdo muitos exemplos com séculos de existéncia, que
chegaram aos nossos dias em bom estado de conservagao (Fig.3).

As texturas e cores tao caracteristicas, os materiais seleccionados, a tecnologia usada - a boa arte de
executar e aplicar, cujos segredos sao, hoje, dificeis de penetrar -, 0 bom funcionamento global das
paredes gerado pela compatibilidade de materiais e de solugbes construtivas, merecem ser preservados,
nao sé porque fazem parte da nossa histéria e da nossa memdria colectiva e caracterizam ambientes,
mas também porque sao importantes objectos de estudo da prépria histéria dos materiais e das
tecnologias da construgao.

2 — INTERVENCOES EM ARGAMASSAS
2.1 — Opcoes de intervencao

Os revestimentos exteriores assumem grande importancia na conservacao patrimonial: tém um papel
fundamental na proteccdo da alvenaria antiga contra acgdes climaticas, chogques mecanicos,
contaminagao ambiental; condicionam fortemente o aspecto final das construgdes; esta provado que os
rebocos podem reforcar significativamente a resisténcia mecanica de alvenarias fracas, aspecto nao
desprezavel, j& que as paredes antigas tém, em geral, funcdes estruturais.

Mas, por estarem muito expostos a ac¢des potencialmente destrutivas, os revestimentos sao também dos
elementos mais sujeitos a degradagao.

O desconhecimento da sua constituicdo e da tecnologia envolvida fazem com que a opgdo comum para a
sua reparagao seja a extracg¢do de todo o revestimento e a sua substituicao por uma solugéo actual, em
geral ndo adaptada ao funcionamento da parede antiga. Muitas vezes, as solugdes adoptadas, além de
descaracterizarem os edificios, sdo funcionalmente desadequadas e tém um desempenho e uma
durabilidade inferiores aos pré-existentes (Fig.4).

Pelo contrario, numa intervencdo num edificio antigo, a primeira opgao deve ser sempre a conservagao. Esta
opcao é, como se sabe, mais correcta do ponto de vista da ética da conservagdo que, ndo nos esquegamos,
esta hoje também relacionada com a ecologia por via da sustentabilidade. Mas, ao contrério do que muitas
vezes se pretende fazer crer, é também, em geral e desde que se conhegam bem as técnicas e materiais a usar,
a solucdo mais econémica. Finalmente, & quase sempre a que assegura maior durabilidade. Com efeito, é



realmente dificil especificar argamassas de substituicdo completamente compativeis com os elementos pré-
existentes, ja que a compatibilidade depende de diversos factores.

Uma analise atenta do revestimento antigo mostra frequentemente que a degradagao é superficial e que €
possivel evitar a substitui¢ao recorrendo, por exemplo, a operagdes de reparagao pontuais.

Muitas vezes os rebocos antigos apresentam-se superficialmente degradados - com micro-fendilhagdo, manchas
devidas a ataque bioldgico e a acgdo da humidade, lacunas resultantes de destacamentos pontuais — mas
encontram-se fundamentalmente sdos: coesos, aderentes a base na maior parte da sua area e com uma
resisténcia razodvel (fig. 5). Nesses casos € preferivel manté-los, com as reparagdes pontuais necessarias para
restaurar as suas fungdes e recuperar o aspecto estético.

Noutros casos existem ja algumas zonas com degradacdo profunda, com perda de aderéncia ou coesao
deficiente, mas o valor patrimonial do revestimento, devido a existéncia de pinturas murais, de ornamentos, de
vestigios de técnicas raras — fingidos, grafitos, esgrafitos -, justifica, mesmo assim, a op¢do pela conservagéo,
recorrendo a técnicas de consolidacéo (fig. 6).

Quando a degradagéo do reboco atingiu um nivel tal que n&o € possivel conserva-lo integralmente, é necessario
substitui-lo, parcial ou totalmente, por outro compativel com os elementos pré-existentes com os quais ira
interagir.

A opcao sobre a estratégia de intervengao a adoptar em revestimentos antigos deve basear-se em
critérios cientificos, tendo em conta o seu valor histérico e arquitecténico, o seu estado de conservagao
real, a disponibilidade de meios, entre outros factores. Hoje pensa-se que o edificio antigo vale, ndo s6
pela sua arquitectura formal, mas também pelo conjunto funcional e pelos materiais e tecnologia
utilizados, os quais constituem, em si proprios, valores a preservar [7]. Também por razdes praticas e
economicas, & necessario garantir a durabilidade do conjunto.

Podem considerar-se, assim, quatro grandes opgdes possiveis de intervengdo: i) a primeira opcéo deve
ser a conservagdo do revestimento antigo através de operagbes de manutengdo e de reparagao pontual,
nomeadamente através de limpeza e de tratamento (por exemplo com biocidas), da correccao de
situagbes que podem dar origem a infiliragbes de agua, da reparacdo atempada das camadas de
acabamento, da colmatagdo de fendas, etc.; ii) se tal for invidvel, pode ser apropriada uma consolidagao
do revestimento existente, no entanto s6 se justifica recorrer as técnicas especializadas e caras de
consolidagao de rebocos quando o edificio ou o revestimento é de valor elevado, quer por razdes
histéricas ou artisticas, quer devido a raridade da técnica ou do material; iii) em terceiro lugar, pode
encarar-se a substituicao parcial em alguns paramentos, com recurso a revestimentos semelhantes aos
antigos; iv) em Ultimo caso, quando as anomalias existentes sao de severidade elevada, pode de facto ser
necessario substituir a totalidade do reboco; por vezes, basta substituir a Gltima camada, mais fendilhada
ou contaminada por micro-organismos, ou uma determinada zona do reboco, por exemplo afectada de
forma prolongada por uma infiltragao de agua. Outras vezes, perante uma desagregagao generalizada,
por exemplo, impde-se a substituicdo total.

Nestes casos, é de primordial importancia que os materiais de substituicdo sejam adequados, sob pena
de se correr o risco de acelerar a degradagéo [7, 8].



2.2 - Critérios gerais de intervencéao

Tendo em conta os principios referidos, é possivel estabelecer os critérios gerais de decisdo que se
esquematizam sinteticamente no quadro 1.

Quadro 1 - Critérios gerais de decisdo sobre o tipo de intervencao

Valor histdrico,

Tipo deN arquitectonico _ Opcao dg Selecgap .dos Selgcggo das QuAtra§
degradacéo ou artistico intervengéo materiais técnicas exigéncias
Conservagao, e, se Materiais trngcr;éc:;s Reversibilidade;
Elevado necessario, compativeis e elou aspecto id énticc;
- consolidagao idénticos o P
Degradacao especializadas
superficial - Materiais
pontual Conservaggol, 8 56 compativeis dos Reparabilidade;
, necessario, ,

Reduzido x pontos de vista aspecto
reparagao funcional  d fivel
localizada uncional e de compative

aspecto
Conservagao, & se Materiais trZZ?cTéC:;s Reversibilidade;
Elevado necessario, compativeis e elou aspecto id énticc;
- consolidagao idénticos . P
Degradacao especializadas
superficial Materiais
generalizada Conservagao e compativeis dos Reparabilidade;
Reduzido reparacao pontos de vista aspecto
localizada funcional e de compativel
aspecto
Conservagao, Materiais Técnicas
Elevado consolidacao e compativeis e tradicionais Reversibilidade;
reparagao i dgnticos efou aspecto idéntico
Dearadaco localizada especializadas
gradag Materiais Técnicas de
profunda pontual o o "
N compativeis dos | aplicacdo de | Reparabilidade;
. Substituicao ,
Reduzido arcial pontos de vista | acordo com as aspecto
P funcional e de regras da boa compativel
aspecto arte
Materiais Tegmcag R il _
Elevado Consolidagao compativeis e tradicionais ever3|p| lgaQe,
dnticos e/oy aspecto idéntico
Degradacao especializadas
profunda Materiais Técnicas de
generalizada Substituicio compativeis dos | aplicacdo de | Reparabilidade;
Reduzido inte rzj pontos de vista | acordo com as aspecto
g funcional e de regras da boa compativel
aspecto arte

3 - METODOS DE DIAGNOSTICO

3.1 — Caracterizacao do estado de conservacao dos revestimentos antigos

O estado de conservagao dos revestimentos existentes pode ser caracterizado pelos tipos de anomalias
que revelam e pelo grau com que se manifestam [9]. Com efeito, enquanto um revestimento fendilhado,




mesmo que em grau elevado, pode ser reparado com alguma facilidade, recorrendo a técnicas bastante
conhecidas, 0 mesmo ndo se passa quando ha deficiéncias de aderéncia ao suporte ou de coesao entre
as particulas, cuja preservagao exige o emprego de técnicas mais caras e complexas.

Assim, surge o conceito de severidade da anomalia, que esta relacionado, ndo s6 com o grau, mais ou
menos elevado, da degradagao provocada, mas também com a sua reparabilidade [3].

Uma caracterizagao correcta do estado de conservagao e do tipo e gravidade da degradagao existente é,
assim, da maior importancia para uma correcta tomada de decisao sobre o tipo de intervengao a realizar.

Embora uma observagao cuidada, um olhar treinado e um espirito rigoroso sejam os instrumentos mais
importantes e imprescindiveis para essa caracterizacao, é geralmente Util, se tal for vidvel, recorrer a
outros meios de diagnéstico, para obter uma informagdo mais detalhada e quantificada. Esses meios
baseiam-se geralmente em ensaios, quer in situ, sobre o revestimento antigo aplicado, quer de
laboratdrio, sobre amostras extraidas em obra, em locais criteriosamente escolhidos e cuidadosamente
acondicionadas e transportadas.

Os ensaios in situ sao, por vezes, dificeis de interpretar e de correlacionar com as caracteristicas que se
destinam a avaliar, exigindo muita experiéncia; os ensaios em laboratério oferecem algumas dificuldades,
devido as caracteristicas das amostras, geralmente sem os formatos apropriados e por vezes fridveis e
frageis a0 manuseio, exigindo adaptagdo dos métodos. Referem-se nos quadros 2 e 3 alguns dos séao
usados actualmente no LNEC para este efeito [10, 11, 12] (figs. 7 a 12)

Apesar de se terem ja realizado estes ensaios sobre revestimentos de diversos edificios, considera-se que
é necessario ampliar a experiéncia existente antes de estabelecer classificacbes que permitam uma
sistematizagdo do estado de conservagéao.

QUADRO 2 - Técnicas de caracterizacdo e ensaio em argamassas antigas: Ensaios in situ

OBJECTIVO TIPO ENSAIO

Permeabilidade a agua sob baixa pressao com Tubos de Carsten
Resisténcia e modulo de elasticidade por Ultra-sons

Avaliagao de destacamentos e zonas de penetragao de agua por Termografia
Nzo-destrutivos | de infravermelhos

Determinacéo das Avaliagao do teor de agua com Humidimetro portatil
pr?f’;.f::ges Determinag&o da carbonatagio com indicador de fenolitaleina
1SI

|dentificag@o de sais soltveis com marcadores de cor

Resisténcia superficial: Choque de esfera e Quadriculagem

Semi-destrutivos | Resisténcia interna: Penetracao controlada; Miocroperfuracéo
e Destrutivos | Avaliagao da coesao: Riscagem e Abrasdo

Determinagdo da Aderéncia ao suporte

mecanicas




QUADRO 3 - Técnicas de caracterizagcéo e ensaio em argamassas antigas: Ensaios em laboratério sobre
amostras recolhidas em obra

OBJECTIVO TIPO ENSAIO

Massa volimica real, Massa volimica aparente e Porosidade aberta total:
L Método da pesagem hidrostatica
Determinagéo das

propriedades - Distribuicao porosimétrica: Porosimetria de mercirio
fisicas Absorcao de agua por capilaridade?
Resisténcia a compressédo (método em fase exploratéria)

« Por via humida

Dissolugao da amostra e determinagao dos elementos (residuo insoldvel,
gravimetria, volumetria)

Analise quimica |, Por via instrumental

Espectrografia de Raios X; Fotometria de chama; Espectrofotometria de
absorc¢ao atdmica (EAA); Espectrofotometria de emisséo de plasma (ICP);
Cromatografia i6nica.

Caracterizagao

uimica Andlise Lupa binocular; Microscopia éptica; Microscopia electrénica de varrimento (MEV)
c g o d microestrutural | e Microanalise de Raios X por dispersao de energia (AXDE).
omposigao de " - . ,
argamassas .Anah,sel Difractometria de Raios X (DRX)
antigas) mineralégica

e Termogravimetria (TG); Analise Térmica Diferencial (ATD)
Andlise térmica

Andlise organica | Espectroscopia de infravermelho (IV) por transformada de Fourier

4 — REBOCOS DE SUBSTITUICAO
4.1 — Solucdes correntes

Muitas argamassas tém sido recomendadas para revestimentos de edificios antigos, em substituicdo dos
originais. As solucbes usadas enquadram-se, normalmente, nos seguintes tipos: i) Argamassas de cimento; ii)
Argamassas de cal hidraulica natural; iii) Argamassas de cal hidraulica artificial; iv) Argamassas de cal aérea e
cimento; v) Argamassas de cal aérea; vi) Argamassas de cal aérea aditivada — com pozolanas, pé de tijolo e
outros aditivos minerais ou ainda com “gordura”; vii) Argamassas pré-doseadas; viii) Argamassas de ligantes
especiais [14].

Algumas destas argamassas tém inconvenientes bem conhecidos. Assim, as argamassas de cimento
apresentam um aspecto final muito diferente das argamassas antigas, em termos, por exemplo, da textura da
superficie, do modo como reflectem a luz. Para além disso, é sabido que contém na sua composigao sais
solUveis que sao transportados para o interior das paredes e 14 cristalizam, contribuindo para a sua degradagao.
Tem-se verificado que também outras caracteristicas sao desfavoraveis, tornando-as funcionalmente
incompativeis com a generalidade das paredes antigas, tais como uma rigidez excessiva e uma capacidade
limitada de permitir a secagem da parede (Fig. 13, 14).

Por outro lado, as argamassas de cal aérea, de composi¢cdo mais proxima das argamassas antigas, portanto
mais capazes de assegurar uma compatibilidade estética e funcional com os materiais pré-existentes, tém

% Ensaio ndo normalizado desenvolvido no LNEC aplicavel a amostras de argamassas irregulares e friaveis [13].



apresentado problemas de durabilidade, principalmente quando expostas a chuva e, ainda mais, ao gelo. No
entanto, chegaram até aos nossos dias argamassas de cal com centenas e, até, milhares de anos, que se
apresentam com resisténcia e coesao superiores a muitas argamassas actuais e mesmo com capacidades de
impermeabilizagdo superiores (figs. 1, 3,7, 8, 9).

As argamassas bastardas, intermédias entre estes dois extremos (s6 de cimento e s6 de cal) procuram melhorar
algumas caracteristicas sem trazer os piores inconvenientes (fig. 14).

Com as argamassas com pozolanas e com outros aditivos, minerais ou organicos, procuram recuperar-se
técnicas antigas e melhorar os desempenhos destas argamassas [15]. No entanto, muito ha a aprender sobre 0s
aditivos a usar e os campos de aplicagdo préprios de cada uma. Por exemplo, a utilizacéo indiscriminada da cal
apagada com uma gordura tem conduzido, inevitavelmente, a maus resultados, em determinadas circunstancias,
a par de alguns casos de sucesso (Fig. 16].

As argamassas pré-doseadas tém composi¢bes muito variadas, €, em consequéncia, caracteristicas e
comportamentos diversificados, pelo que terdo sempre que ser avaliadas caso a caso.

As argamassas executadas com ligantes especiais, por exemplo com cimentos com baixos teores de sais
solUveis, tém caracteristicas optimizadas para determinados casos especificos e destinam-se, normalmente, a
juntas e néo tanto a rebocos, devido a diferengas de aspecto significativas.

E conveniente enfatizar que ndo so apenas as caracteristicas dos materiais que influenciam o comportamento,
a durabilidade e, em geral, a qualidade do revestimento, uma vez que as técnicas de preparagao e aplicacao, as
condigbes climaticas e de cura e a preparagdo do suporte sdo igualmente importantes. Esta influéncia é
particularmente relevante no caso das argamassas de cal, como se procurara destacar em 6 e essa podera ser
uma das razbes porque hoje geralmente n&o conseguimos bons resultados com argamassas s6 de cal. Com
efeito, verifica-se que sdo muito significativos factores como: o tipo de cozedura e o tempo de apagamento da
cal, 0 uso da cal apagada em pasta ou em p6, ou obtida da cal viva por apagamento em conjunto com a areia
humida (técnica do apagamento a quente); as técnicas de aplicagdo do préprio revestimento, o numero e a
espessura das camadas, a quantidade de dgua de amassadura e as condi¢des climaticas no momento da
aplicagéo e nos dias subsequentes.

4.2 — Requisitos dos rebocos de substituicao

A adequabilidade dos materiais a usar na realizagdo de revestimentos de substituicdo prende-se com
critérios de compatibilidade, funcionais, de aspecto e de comportamento futuro em conjunto com os pré-
existentes, tentando evitar, nomeadamente, a aceleracdo da degradacdo das paredes e também o
surgimento de fendmenos de envelhecimento diferencial entre novos e velhos revestimentos.

Quando é necessario recorrer a substituicdo, parcial ou total, do reboco antigo, o revestimento a escolher
deverd, em primeiro lugar, respeitar os seguintes requisitos gerais:

a) Nao contribuir para degradar os elementos pré-existentes, nomeadamente as alvenarias.
b) Proteger as paredes.

c) Nao prejudicar a apresentacéo visual da arquitectura, nem descaracterizar o edificio.

d) Serdurdvel (e contribuir para a durabilidade do conjunto).

Néo contribuir para degradar os elementos pré-existentes €, naturalmente, o primeiro requisito, principalmente
porque o respeito pelas exigéncias de autenticidade implica a preservacdo dos elementos mais antigos do



edificio durante 0 maximo tempo possivel. Pode parecer redundante, mas a préatica demonstra que faz sentido
referir e enfatizar este requisito. Com efeito, uma argamassa inadequada pode provocar degradagdo, em lugar
de proteger os elementos com 0s quais esta em contacto:

— por introducao de tensdes excessivas num suporte eventualmente fraco e com deficiéncias de coesao,
em geral originadas pela retrac¢do ou por variagdes dimensionais de origem térmica [16];

— no caso dos rebocos, através da tendéncia para reter a agua no suporte, em lugar de facilitar a sua
secagem [2, 17, 18] (fig. 13), provocando a patologia associada a humidade [9];

— no caso das juntas de refechamento, através da alteracdo dos caminhos preferenciais de circulagao da
agua e do vapor de agua, das argamassas, que eram primitivamente mais porosas e permeaveis, para
a pedra ou o tijolo, se as argamassas de reparagdo forem mais impermeaveis; a pedra ou o tijolo
passarao assim a sofrer novos fenémenos de degradagao relacionados com a humidade, como as
eflorescéncias e a perda de coesao [17, 19, 20];

— através da introducdo, nas alvenarias e nas outras argamassas, de sais sollveis que n&o existiam
antes, provenientes, por exemplo, do cimento.

Assim, a argamassa a formular ndo deve desenvolver tensdes elevadas quando sofre variagdes dimensionais
restringidas; deve dificultar a penetragdo da &gua até ao suporte, mas principalmente deve favorecer a
evaporagdo da agua que se introduziu, quer através da prpria argamassa, quer através das fundagdes, por
capilaridade ascendente, quer ainda através de coberturas e remates; ndo deve ter na sua constituicdo materiais
ricos em sais sollveis.

Para cumprir 0 segundo requisito € necessario que o revestimento, ou a argamassa de refechamento de juntas,
desempenhem as fungdes principais a que se destinam, protegendo e contribuindo para a conservagao geral
das alvenarias e outros elementos estruturais que recobrem. Nao é por acaso que se verifica frequentemente
que, enquanto as zonas das alvenarias antigas que permaneceram recobertas pelos revestimentos originais se
mantém em bom estado de conservagao, outras zonas das mesmas alvenarias que permaneceram algum tempo
a vista (ou as mesmas zonas as quais foram posteriormente exiraidos os revestimentos) sofrem rapidos
processos de degradagao.

As argamassas de revestimento devem proteger a parede da acgdo da agua, da acgao directa dos agentes
climaticos, de ac¢des mecanicas de choque e erosao, da ac¢ao quimica da polui¢do e dos sais soliveis contidos
nos materiais, na agua e no solo. Para poder desempenhar essas funcdes, o revestimento deve ter resisténcia
mecanica suficiente, ser relativamente deformavel, apresentar impermeabilidade suficiente e ter um bom
comportamento aos sais.

E importante enfatizar que estas funcdes sdo garantidas pelo revestimento no seu conjunto e nao por uma tnica
camada de argamassa, executada em condi¢bes normalizadas, que € o que geralmente é objecto de ensaio.
Assim, o nimero de camadas, a respectiva espessura, a composicao relativa dessas camadas e a tecnologia de
aplicagdo sao aspectos to importantes como o material utilizado.

Néo prejudicar a apresentagéo visual da arquitectura, nem descaracterizar o edificio, contribuindo assim para a
manutencdo de uma imagem histdrica e esteticamente compativel, ¢ um requisito relacionado com a
composigao dos revestimentos, nomeadamente em termos de textura e caracteristicas cromaticas, mas também
com a tecnologia de aplicagao, que confere uma textura prépria, e pode ou ndo manter a forma, os efeitos
decorativos, 0s ornamentos [6].



A durabilidade é essencial para que os restantes requisitos adquiram significado. Com efeito, embora no limite
o0s revestimentos tenham que ser encarados como camadas sacrificiais, ja que € mais importante a correcta
preservacdo das alvenarias antigas que dos revestimentos substituidos, portanto novos, recorde-se que a
degradacéo do revestimento arrasta, em geral, a degradacéo rapida da alvenaria. Os elementos que se pretende
proteger podem ser centenarios, por vezes milendrios, ¢ a esta escala de tempo que € preciso pensar em
conservagao.

A durabilidade implica boa resisténcia mecanica, nomeadamente aos choques, boa coesédo interna, boa
aderéncia ao suporte e entre camadas - mas nao excessiva, para nao impedir a reversibilidade - e boa
resisténcia quimica, designadamente aos sais existentes nas paredes antigas.

Implica também um bom comportamento & dgua: absorgdo relativamente lenta e, de novo, facilidade de
secagem.

Com efeito, para muitos autores [21, 22], a durabilidade das argamassas de cal estd fundamentalmente
relacionada com a estrutura porosa, que comanda a capacidade para transportar, reter e expulsar a agua por
evaporagao, influenciando também, em consequéncia, 0 comportamento aos sais e ao gelo. Além disso, a
estrutura porosa condiciona decisivamente a resisténcia mecanica.

A durabilidade implica ainda resisténcia a colonizagdo biol6gica, que se relaciona com a composigao (0s
adjuvantes organicos podem tornar as argamassas mais susceptiveis a este tipo de degradagéo), mas também
com o comportamento a agua, ja que periodos longos de humedecimento aumentam a probabilidade de fixagao
de fungos.

Naturalmente, nos casos de reparacdes localizadas e de preenchimento de lacunas, os materiais a usar
terao que verificar requisitos muito mais rigorosos devendo, nomeadamente, ter composicdes muito
semelhantes aos pré-existentes, ao nivel dos constituintes — tipo de cal, natureza, granulometria e cor da
areia — e da técnica de preparagéo e aplicagao.

Em sintese, para verificar os requisitos referidos atrds, admitem-se os seguintes principios basicos para a
formulagao das argamassas de substitui¢do: (i) as caracteristicas mecanicas devem ser semelhantes as
das argamassas originais e inferiores as do suporte; (ii} a aderéncia nunca deve ter rotura coesiva pelo
suporte; (iii) a tensao desenvolvida por retracgao restringida deve ser inferior a resisténcia a tracgéo do
suporte; (iv) a capilaridade, a permeabilidade ao vapor de agua e a facilidade de secagem devem ser
semelhantes as argamassas originais e superiores as do suporte; (v) devem adequar-se ao papel
funcional e estético das argamassas que substituem (rebocos, juntas, acabamentos etc.); (vi) devem
possuir durabilidades e envelhecerem de forma similar e ndo devem provocar halos ou alteragbes de cor
em revestimentos adjacentes preservados.

4.3 — Caracteristicas das argamassas

Para definir as condicbes a respeitar pelas caracteristicas da nova argamassa a utilizar seria, em rigor,
necessario conhecer as caracteristicas dos elementos pré-existentes com os quais ela ira interagir. Contudo, néo
existe, por enquanto, um estudo sistemético destas caracteristicas das paredes dos edificios antigos em
Portugal. Cré-se, alias, que esse estudo poderia constituir um bom tema de tese de doutoramento.

Uma avaliacdo caso a caso destas caracteristicas das paredes afigura-se apenas possivel para construcdes de
elevado interesse histérico ou arquitectdnico, mas ndo para a grande maioria dos edificios antigos, apesar da
importancia da sua preservagdo, com destaque para o0s que constituem Centros Histéricos das cidades. No



entanto, para a maioria das paredes de alvenaria mista nacionais, a experiéncia acumulada recomenda os
limites que se compilam nos quadros 4 e 5 [7, 8].

Para diferentes tipos de paredes, por exemplo para alvenarias de pedra aparelhada, estes requisitos
poderéo sofrer adaptagdes.

Quadro 4 - Requisitos estabelecidos para as caracteristicas mecénicas das argamassas de revestimento

para edificios antigos
Caracteristicas Mecénicas (MPa) o Comportamento a retrac¢éo restringida
Aderéncia
Uso (MPa) Frmax G CREF
Rt Re E CSAF
(N) (N.mm) (mm)
Reboco | 5 07| 04-25 | 20005000 0,1-03 <70 s40 | s15 | >07
exterior .
- ou rotura coesiva pelo
Lo 02-0,7104-25| 2000-5000 reboco <70 > 40 >1,5 >0,7
interior
0,1-05
Juntas | 0,4-0,8 | 0,6-3 | 3000-6000 , ) <70 > 40 >15 >0,7
ou rotura coesiva pela junta

Rt — Resisténcia a tracgdo; Rc — Resisténcia a compressao; E — Mddulo de elasticidade; Frmax — Forga méaxima induzida por
retracgdo restringida; G — Energia de rotura a tracgéo; CSAF - Coeficiente de seguranga a abertura da 12 fenda: CSAF = Rt/Fr
max; CREF — Coeficiente de resisténcia a evolugcao da fendilhagao: CREF = G/Fr max

Quadro 5 - Requisitos estabelecidos para as caracteristicas de comportamento a agua e ao clima das
argamassas de revestimento para edificios antigos

Comportamento a dgua
u Ensaios classicos Ensaio com humidimetro Envelhecimento
so So c M S H artificial acelerado
(m) kg/m2.h2 (h) (h) (mv.h)
Reboco exterior | < 0,08 <12;>8 > 0,1 <120 <16 000 Médio: degradagao
Reboco interior <0,10 - - <120 - moderada nos ciclos
Juntas <0,10 <12;>8 >0,1 <120 < 16000 agua/gelo

So - espessura da camada de ar de difusdo equivalente (valor relacionado com a permeéncia)liC - coeficiente de
capilaridade; M: atraso na molhagem, em horas, definido como o periodo de tempo decorrente desde o momento da
aplicacdo da 4gua sobre o provete até a agua atingir as sondas, considerando-se que tal acontece quando se verifica uma
quebra de tensdo eléctrica de 5%; S: periodo de humedecimento, em horas, definido como o periodo de tempo durante o
qual o suporte permanece humedecido, considerando-se que tal acontece enquanto a tenséo eléctrica se mantém abaixo
de 95% do seu valor inicial; H: intensidade de molhagem, em mv x h, definida como a quantidade de molhagem sofrida
durante 0 ensaio, ou seja a area situada entre a linha que define a variagdo da tenséo eléctrica com o tempo e a linha
correspondente ao valor da tensao no estado considerado seco, ou seja, de 95% do valor inicial.

4.4 — Método de seleccdo da argamassa de substituicao a usar

Tendo em conta os requisitos definidos, pareceria, a partida, que o método ideal de seleccao de uma argamassa
de substituicao se resumiria ao seguinte:

— caracterizar a argamassa pré-existente, identificando a sua constituicdo qualitativa e quantitativa;
— reproduzir essa argamassa;

— aplica-la segundo as técnicas tradicionais na época original.
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No entanto, esta via revela-se, sé por si, insuficiente.

De facto, embora as técnicas mais recentes [11] permitam uma determinagdo da composicéo ja relativamente
rigorosa no que se refere aos constituintes minerais existentes no momento da analise, ndo é ainda possivel
determinar com rigor a existéncia de adjuvantes organicos (eram usados, por exemplo, leite, sangue de animais,
gorduras animais ou vegetais, etc.), mais dificeis de detectar e também passiveis de sofrer maiores
transformacdes ao longo do tempo. Apesar de, geralmente, serem usados em pequenas quantidades, estes
adjuvantes tinham uma influéncia significativa no desempenho das argamassas antigas (a semelhanga, alias, do
que se passa com os adjuvantes modernos nas argamassas actuais). As proprias adicbes minerais com
propriedades pozolanicas sao dificeis de identificar e quantificar completamente. Também a evolug&o, ao longo
do tempo, da constituicdo das argamassas, nao pode ser tragada pelas técnicas descritas e pode tornar as
argamassas ensaiadas suficientemente diferentes das originais para que nao seja seguro copia-las tal qual. De
facto, as argamassas sofrem processos dindmicos, estdo em constante evolugéo, e é de todo impossivel
reproduzir a sua histdria, os processos de cristalizagao, dissolugéo e recristalizagdo ao longo do tempo e as
complexas reacgdes, a longo prazo, entre ligantes e agregados, que tornam muito dificil determinar, com
precisao, o ligante original.

Por outro lado, é ainda maior a dificuldade de identificar as tecnologias utilizadas na sua execucéo e aplicagao,
assim como as condicdes climaticas na altura da aplicag@o e nos dias que se Ihe seguiram. Ora estes factores
tém uma influéncia decisiva na microestrutura final da argamassa e no seu comportamento. Quer a experiéncia
existente, quer os ensaios realizados, demonstram que duas argamassas com composi¢ao idéntica podem ter
comportamento e, principalmente, durabilidade muito diferentes conforme as condicbes no momento da
aplicagéo, as tecnologias usadas, as caracteristicas do suporte e a pericia do executante.

Ou seja, ao tentar reproduzir a composigdo de uma argamassa antiga, sem outros dados para além dos
resultados dos ensaios de identificagao, corre-se o risco de se obter uma argamassa com um comportamento
extremamente diferente e, porventura, incapaz de cumprir as fungdes que lhe cabem no edificio.

Assim, 0 processo de selecgao da composicao de uma argamassa de reboco, ou de refechamento de juntas,
deve, idealmente, ser um processo iterativo (método holistico, ou método de engenharia inversa, como é
designado por alguns autores) [7, 19, 21, 23] com 0s seguintes passos:

i)  determinagao da constituicao aproximada e das caracteristicas fisicas e mecanicas da argamassa existente
no edificio;

i} preparagao de uma argamassa semelhante, em termos de constituicdo e de aparéncia, com ligante
baseado em cal aérea e com agregados semelhantes, preferencialmente locais;

i) realizacdo de ensaios para verificacdo dos requisitos minimos e, adicionalmente, da semelhanga das
principais caracteristicas;

iv) correcgbes a formulagdo experimentada, de forma a aproximar as caracteristicas;

v)  repetic@o das etapas ii a iv até que se atinja uma semelhanca razoavel das caracteristicas fundamentais e
seja, portanto, previsivel um comportamento adequado;

vi) realizagdo de painéis experimentais em obra;
vii}  de novo, se necessario, realizacao de correcgdes a formulagao experimentada.

Em edificios de menor interesse monumental e histérico, quando ndo & possivel cumprir todas as etapas
apontadas, deve contudo manter-se o seguinte programa minimo:
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i) preparagao de uma argamassa de constituicdo semelhante a uma ja testada em edificios do tipo e época
do edificio em estudo, ligante baseado em cal aérea e com agregados semelhantes, preferencialmente
locais, e tendo em conta eventuais circunstancias especificas desse edificio que possam implicar
adaptacbes, quer de funcionalidade, quer de aparéncia;

i) realizagao de ensaios para verificagdo dos requisitos minimos;

i) se necessario, realizagao de correcgdes a formulagéo experimentada;

iv) realizacdo de painéis experimentais em obra;

v} de novo, se necessario, realizagao de correcgdes a formulagao experimentada.

Nestes casos, pode ser utilizada, em alternativa, uma argamassa pré-doseada de caracteristicas conhecidas,
desde que verifique os requisitos minimos (comprovadamente, através de ensaios em laboratério idoneo) e seja
esteticamente compativel. Esta opgao permite, no limite, reduzir o processo de selec¢ao a um Unico passo:

i) preparagdo de uma argamassa pré-doseada de caracteristicas bem conhecidas e adequadas.

5 - RESULTADOS EXPERIMENTAIS

5.1 — Argamassas

As exigéncias referidas atrds tém sido aplicadas a argamassas dos varios tipos referidos como solucdes
possiveis, com o objectivo de definir campos de aplicagao e apontar caminhos a seguir [14]. Apresentam-se aqui
alguns desses resultados, a titulo indicativo. E importante salientar que, para cada caso, se estudou apenas uma
ou, no maximo, duas argamassas diferentes e que, em alguns casos, isso pode nao ser significativo. Por
exemplo outros tipos de cal hidraulica, quer natural quer artificial, podem originar melhores resultados. Do
mesmo modo, tracos de argamassas bastardas um pouco diferentes podem resultar em melhorias significativas
de comportamento. Finalmente, as argamassas pré-doseadas estudadas ndo podem, de modo algum, ser
consideradas representativas das argamassas pré-doseadas existentes para esse fim, pois ha, como foi dito,
uma grande diversidade de formulag6es e muitas outras poderao ser preparadas. No entanto, os resultados aqui
apresentados fornecem indicagées relevantes para a escolha de solugbes e apontam pistas para aprofundar o
estudo dos aspectos mal esclarecidos.

A campanha experimental incidiu sobre argamassas com as composigdes discriminadas no Quadro 6.
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Quadro 6 - Composicéo das argamassas

Argamassa Composicéo

. . Dosagem
Tipo Ref Volumétrica

=
comparagao) 1: (242 Cimento : (areia do rio + areia de Corroios)
1

Constituintes

CH4 4 Cal hidraulica natural : areia do rio
Cal hidraulica | CHA3 13 Cal hidraulica artificial : areia prgdomlnantemente siliciosa
com granulometria estudada
CHA3a 1:(1,5+1,5) Cal hidraulica artificial : (areia do rio + areia de Corroios)
Bastardas de | cacy3 1:3:42 Cimento branco : cal aérea : areia predominantemente
cal aérea e - siliciosa com granulometria estudada
cimento CACI1 1:1:6 Cimento : cal aérea : areia do rio
, Cal aérea em po : areia predominantemente siliciosa com
CA3 1:3 )
granulometria estudada
CA3a 1:(1,5+1,5) Cal aérea em pé : (areia do rio + areia de Corroios)
Cal aérea . Cal aérea em p6 : pozolana : areia predominantemente
CAP 1:0,5:2,5 o :
siliciosa com granulometria estudada
CAF 14,5415 Cal aérea de fabrlcg espec!al (caracte_r hidréfugo) : areia
do rio + areia de Corroios
PD-H - Argamassa pré-doseada de cal hidraulica artificial
Pré-doseadas | PD-CH Argamassa pré-doseada d,e cal hidraulica artificial e cal
aérea
PD-CA - Argamassa pré-doseada de cal aérea

5. 2 — Ensaios e resultados

Determinaram-se as caracteristicas definidas nos quadros 4 e 5. Os métodos de ensaio utilizados foram, sempre
que possivel, os constantes das Normas Europeias ou dos Projectos de Normas Europeias para argamassas de
revestimento (EN 1015, Partes 1 a 21). Os ensaios nao normalizados foram definidos e testados no LNEC,
sendo este 0 caso do ensaio de retracgéo restringida, que permite determinar a forga maxima desenvolvida e a
energia de rotura [24], do ensaio de capacidade de protecgdo a agua [2, 25] e do ensaio de envelhecimento
artificial acelerado [18]. As argamassas de cimento, as de cal hidraulica natural e as bastardas com teor de cal
nao superior ao de cimento foram ensaiadas aos 28 dias, enquanto as restantes argamassas foram ensaiadas
aos 90 dias.

Os resultados obtidos, compilados nos quadros 7 e 8, comparam-se com os requisitos especificados em estudos
anteriores, que se sintetizam nos quadros 4 e 5.
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Quadro 7 - Resultados dos ensaios as caracteristicas mecéanicas das argamassas

Argamassa

Caracteristicas mecénicas (MPa)

Aderén
cia

1.1 3,2 6600
Forte demals Forte demais | Rigido demais

(MPa)

0,07 (a)
Insufici-
ente

Comportamento a retracgéo restringida

Forte demais

05
Fragil demais

Cida 9805 06
Forte demaus Forte demals | Rigido demais Forte demais Fragil demais
0,2 12
CH4 Fraco demais 0,6 3025 0,12 59 55 Insufi- 0,9
{juntas) ciente
0,95 2,60 7510 100
CHA3 ’ .| Forte demais | . . . 0,10 . 60 2,8* 0,7
Forte demais Rigido demais Forte demais
(rebocos)
1,1
1,15 3,10 7399 210 v 0,5
CHA3a Forte demais | Forte demais | Rigido demais 0.12 Forte demais % LT:#I'G Insuficiente
CACI3 0,70 1,86 5671 0,12 75 51 2,9 0,8
CACH 08 29 4770 0,1 49 58 3,0 12
Forte demais (c+a)
0
CA3 0,34 1,28 4098 Insufici 59 73 1,4 1,2
ente
CA3a - - - - 53 44 2,2 0,8
CAP 0,56 2,00 4521 0,14 79 61 2,2 0,8
0 31
CAF 0,24 0,63 2255 Insufici 47 Fragil 2,6 0,7
ente demais
34
PD-H 0,84 2,54 2933 0,05 (¢) 47 Fragil 2,6 0,7
demais
1640
PD-CH 0,40 0,98 Deformavel 0,11 (a) 68 46 2,1 0,7
demais
0,09 27
PD-CA 0,63 1,5 2740 (c+a) 54 Frégil 3,8 , 06
. Fragil demais
demais

— rotura coesiva; a —
*Grande heterogeneidade de resultados:
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Quadro 8 — Resultados dos ensaios as caracteristicas de comportamento a dgua das argamassas

Comportamento a agua
Ensaios classicos Ensaio com humidimetro Envelhecimento
Argamassa Sp c M S H artificial acelerado
(m) kg/m2.h12 (h) (h) (mv.h)
0,09
Insuficiente 128 U0 e 14009 Bom: sem degradacéo
(para reboco Excessivo
exterior)
Cida - 9,3 - Bom: sem degradacao
14,5
CH4 _
Excessivo
CHA3 0,075 10,1 0,50 38 go3g | Medio: descolagem
’ ’ ’ nos ciclos agua/gelo
14,7 Médio: descolagem
CHA3a 0,075 Excessivo 0,50 72 15228 nos ciclos agua/gelo
CACI3 0,050 9,5 0,17 38 7408 Bom: sem degradacao
14,2 Bom: sem degradagao
CACH 0,10 "~ 0,10 90 10870 gracag
Excessivo
Mau: descolagem e
CA3 0,050 10,1 0,17 30 9244 queda nos ciclos
calor/frio
Médio: degradacéo
CA3a 010 % nos ciclos agua/gelo
Médio: degradagao
CAP 0,035 9,5 0,17 34 7923 nos ciclos agualgelo
0,27 <
CAF 0,075 N ¥ * ¥ Bom: sem degradacao
Insuficiente
20827 <
PD-H 0,070 75 0,50 81 , Bom: sem degradacéo
Excessivo
0,68 560 49790
PD-CH 0,07 . 0,60 _ _
Insuficiente Excessivo Excessivo
1,93 450 36720
PD-CA 0,06 . 0,75 _ _
Insuficiente Excessivo Excessivo

* Nao foi possivel obter molhagem do suporte apesar de se ter prolongado o ensaio, 0 que atesta o caracter
hidréfugo da argamassa

5.3 — Discussao dos resultados

Os aspectos analisados neste trabalho permitem apontar as argamassas com base em cal aérea — com cal
aérea como Unico ligante, aditivada com pozolanas ou em mistura com teores reduzidos de cimento — como as
mais adequadas para revestimentos de paredes antigas. Permitem também evidenciar os riscos da hidrofugagao
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em argamassas para esse fim. O estudo cuidado das misturas de areias mais apropriadas surge como essencial
para melhorar o desempenho de argamassas com base em cal. Por outro lado confirma-se como um caminho a
prosseguir o uso de aditivos que confiram alguma hidraulicidade a argamassa sem prejudicar a capacidade de
secagem do suporte.

As argamassas pré-doseadas, de composicbes muito varidveis, tém que ser estudadas caso a caso, nao
podendo ser extrapoladas conclusfes gerais. No entanto verifica-se que ndo devem ser aceites de forma
acritica, ja que podem apresentar alguns problemas.

Varios aspectos de grande importancia ficaram mal esclarecidos ou por analisar. Assim, como se referiu
inicialmente, é importante identificar e determinar os teores de sais sollveis dos varios tipos de argamassas,
bem como o seu grau de perigosidade para as paredes antigas. Outras eventuais interacgbes quimicas entre
argamassas e alvenarias devem, também, ser tidas em consideracao. Estes aspectos podem ser condicionantes
e, tanto quanto se sabe actualmente, parecem desaconselhar desde ja o uso do cimento Portland. O estudo da
durabilidade face as acgbes climaticas ndo foi conclusivo, devendo ser melhorada a representatividade dos
provetes.

6 — TECNICAS DE APLICACAO

O estudo da variagao de diferentes parametros de aplicagao e da sua influéncia no comportamento de uma
argamassa sempre com a mesma composicao [26] tem permitido tirar algumas conclusdes, esperando-se
resultados mais conclusivos a muito curto prazo.

O acompanhamento de aplicagcbes em painéis experimentais (fig. 17) em varias condi¢bes e a sua observagao
ao longo do tempo permitiram confirmar que as técnicas de aplicagdo de argamassas de revestimento tém um
papel crucial nas caracteristicas finais desses revestimentos, verificando-se, nomeadamente, 0s seguintes
aspectos:

- Uma quantidade de &gua controlada, conduzindo a uma argamassa mais consistente (fig. 18), embora
sendo mais dificil de aplicar, resulta num revestimento mais compacto, com uma maior capacidade
resistente, menor tendéncia para fissurar € menor permeabilidade a agua.

- A amassadura com betoneira pode n&o ser a mais indicada para este tipo de argamassa, devendo ser
complementada com uma amassadura manual ou com berbequim, para garantir uma mistura perfeita.

- O aperto da massa contra 0 suporte é muito importante ja que contribui para garantir uma maior
compacidade e uma menor fendilhagao.

- Um maior nimero de camadas, de menor espessura cada uma, diminui as tensdes de retracgao, reduzindo
também a fissurag@o e melhorando a capacidade de impermeabilizagao.

- Uma maior exposicéo a radiagdo solar, embora facilite o endurecimento do revestimento, podera, como
consequéncia, aumentar a fissuragao. Pelo contrario, uma fraca exposicdo podera atrasar a carbonatacéo
e comprometer o comportamento a longo prazo.

A analise dos resultados de ensaios efectuados sobre os referidos painéis, a realizar brevemente, permitira tirar
conclusdes mais seguras e avaliar outros aspectos da aplicagao.

A aplicag@o em obra deste tipo de cuidados de execugao é cada vez mais rara, principalmente devido a pressao
para reduzir tempos de execucdo. Contudo, dada a sua importancia comprovada para a qualidade final dos
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revestimentos, podera valer a pena fazer o esforgo, ou procurar solugdes alternativas em que se consigam bons
desempenhos e durabilidades com melhores rendibilidades.

7 — CONCLUSOES
Em sintese, as intervengdes em revestimentos de edificios antigos devem respeitar as seguintes acgoes:

— Seleccdo do tipo de intervencdo, que deve ser o menos intrusiva possivel, respeitando os critérios
esquematizados no Quadro 1.

— Selecgéo das técnicas e dos materiais a usar, tendo em conta os requisitos de compatibilidade referidos
em 4.2 e 4.3 e 0s aspectos referidos em 6.

No que diz respeito as argamassas de substituicao, esta selecgao constitui um processo iterativo, partindo-se de
hipéteses de formulagdes, normalmente baseadas na semelhanga de constituicdo com o material original, e
verificando-se depois, através de ensaios de laboratério e in situ, qual 0 desvio em relacdo as exigéncias
estabelecidas.

A importancia histérica e arquitecténica do edificio determina o grau de aproximagao exigido, portanto também o
numero limite de iteracbes a realizar.

As tecnologias de execucao e aplicagao das argamassas tém uma influéncia tao relevante como a composicao
no seu desempenho. Assim, considera-se que as especificagdes relativas a composi¢do da argamassa de
substituicdo devem ser acompanhadas de uma descricdo técnica detalhada das tecnologias de aplicagao
propostas, devendo ainda o pessoal envolvido na execucao dos rebocos ter a formagao e o treino adequados a
tal tarefa.
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Fig. 1 — Revestimento antigo em varias camadas

muito sdo e coeso

Fig. 4 — Revestimentos de substituicdo num
Forte, com eflorescéncias e eroséo

Fig. 6 - Fingidos de azulejo: apesar da
degradagao avangada é um valor a preservar
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Fig. 7 — Ensaio de pe

Fig. 11 — Ensaio com tubos de Carsten

Fig. 10 — Ensaio de choque de esfera
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Fig. 12 — Ensaio de capilaridade



Fig. 14 — Argamassa de cimento sobre camada de cal.
Patologia comum

7 S i

Fig. 13 — Argamassa de cimento em parede antiga.
Patologia comum

Fig. 16 — Argamassa recente de cal apagada com
; gordura: perda de coeséo e erosao
Fig. 15 — Forte revestido com argamassa bastarda fraca

Fig. 18 — Método empirico de verificar a boa
Fig. 17 — Vista de parte dos painéis realizados para consisténcia de uma argamassa de cal
estudo das técnicas de aplicagao
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