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Resuma A cristalizacéo de sais solUveis € um dos praisipnecanismos de degradacao
dos materiais de construgdo porosos como a pedrargamassas € 0S ceramicos.
Este artigo foca a influéncia que o substrato pbtirno comportamento dos rebocos em
relacdo a accdo dos sais. O artigo apresenta aetaliss resultados de um ensaio de
cristalizacdo realizado com cloreto de sédio ofiatulde sédio sobre provetes de um
reboco aplicado sobre tijolo ceramico ou argamesszal aérea. Conclui-se que o tipo de
suporte pode determinar o comportamento dos rebetas/amente a acumulacéo de sal,
pelo que a prescricdo destes deve ter em contrase@risticas de cada construcéo.
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1. INTRODUCAO

1.1 Ambito e objecto

A degradacdo por sais soluveis é desde ha muitbecata, como o demonstra a
conhecida observacao de Herddoto (484 - 425 AQjuae‘o sal exsudava do solo em tal
guantidade que até danificava as piramides”.

Actualmente, a degradacdo por sais sollveis € hecia como um dos principais
mecanismos de degradacdo dos materiais de comstpm@sos como a pedra, as
argamassas e os ceramicos [1, 2, 3]. E especi@metgvante em edificios antigos
(construidos antes da utilizacéo do cimento Pat}laelas seguintes razdes principais:

- Nestes edificios, a presenga de sais soliveis edadm € recorrente uma vez que:
(i) os edificios antigos incluem materiais muitagems e hidroéfilos, que favorecem o
ingresso e a permanéncia de humidade na sua radesapdii) as paredes sdo
normalmente construidas em continuidade sobrerenirpelo que a ascensao capilar
de &gua do solo é vulgar; (iii) sais e humidade ooigens diversas podem acumular-



se na alvenaria ao longo dos anos, em particuleantl periodos de deterioracdo
construtiva (falta de estanquicidade de cobertulegradacéo dos rebocos, etc.).

- A degradacdo por sais progride geralmente maisedsprnas alvenarias antigas,
baseadas em materiais de baixa resisténcia mee@muaas argamassas de cal aérea.

- As consequéncias da degradagdo podem ser mais graseedificios antigos. Como
nestes edificios muitas paredes tém funcao esatutrsua deterioracdo pode levar,
como se observa frequentemente em edificios abaddenao colapso estrutural.

- Muitos edificios antigos tém valor histérico, naollses aplicando o conceito de “vida
Gtil”; quer sejam monumentos individuais ou integreonjuntos arquitecténicos, estes
edificios devem ser preservados para as gerac@smducomo definido na muito
citada (mas infelizmente néo tdo respeitada) “Gietseneza” [4].

- Os edificios antigos incluem muitas vezes elemeaftbisticos como esculturas e
pinturas murais, que podem perder-se ou ser daddi&pelos sais soluveis.

Os sais soluveis provocam também degradagdo ertiesirecentes, nomeadamente
problemas estéticos e de salubridade, resultargepresenca de eflorescéncias, e ao
agravamento de anomalias devidas a humidade. Ollepras de sais sdo uma
consequéncia da presenca de humidade, o que rifcsosdiecentes decorre normalmente
de defeitos construtivos, ndo consubstanciando eral gituagbes “cronicas” como
acontece nos edificios antigos [5]. Nao obstante, dificuldades de diagnéstico ou
devido a falta de meios para efectuar uma inte@@eQrrectiva eficaz, a presenca de sais
solaveis obriga muitas vezes, também nos ediffeiosntes, a reparacdes recorrentes com
elevados custos.

Devido ao elevado nimero de edificios afectados pes$talizacéo de sais sollveis, bem
como a gravidade e complexidade dos mecanismodhguestao subjacentes, tém-se
realizado numerosos estudos e projectos de inegsiigsobre o assunto, envolvendo
especialidades diversas (quimica, fisica, engemhggologia e outras). Nao obstante,
apesar dos muitos avangos conseguidos, ndo forada dotalmente compreendidos
varios aspectos importantes deste tipo de degrad#mdto a nivel da micro como da

macro escala. Muito por esta razdo, ndo é freqommte possivel adoptar estratégias
adequadas de prevencéo e de mitigacédo [2, 3].

O comportamento dos rebocos relativamente a drst@lo de sais solUveis € um dos
tépicos em relagdo ao qual as necessidades deigag® sdo particularmente prementes
[6, por exemplo]. Os rebocos constituem a camagar§aial da parede. Condicionam

por isso todas as trocas de humidade entre o atebé&éms materiais de construcéo,
determinando a distribuicdo de humidade e de smsslementos construtivos. Por outro
lado, os rebocos possuem um importante papel is#lrifde proteccdo da alvenaria em
relacdo a accdes destrutivas, nomeadamente dasesuitam da cristalizacdo de sais
solaveis. Uma das questdes que se levantam érdluigncia que os materiais do suporte
poderéo ter no comportamento dos rebocos.

O presente artigo apresenta e discute os resulteedom ensaio de cristaliza¢éo realizado

sobre provetes de um reboco aplicado sobre dais tp substrato, ambos representativos
de materiais correntes em alvenarias antigasotigeframico e argamassa de cal aérea.
O ensaio foi efectuado com dois sais frequentenaegentes em construcdes antigas, o
cloreto de sodio (NaCl) e o sulfato de sédio @), que sdo também os sais mais

utilizados em ensaios laboratoriais de cristaliaaca



O artigo tem como objectivo principal discutir dligncia que o suporte pode ter na
distribuicdo de sal através do reboco. Enquadnapse estudo mais alargado sobre o
comportamento dos rebocos face aos sais [7], mhrtgual decorreu no ambito do
projecto europeu de investigacio COMPASS, e cugsiltados tém vindo a ser
publicados em artigos abordando outros factoraefli€ncia: o tipo de sais sollveis [8],
a presenca de revestimentos por pintura [9] e @adudrofugos de massa [10].

Nas secgfes que se seguem apresentam-se um bsewmeorda patologia associada a

degradacédo por sais (sec¢do 1.2), os principidardgonamento a que podem obedecer
os rebocos (seccao 1.3) e alguns fundamentos sebagem de materiais porosos (seccao
1.4). A campanha experimental apresenta-se notutzEp? a 4. Inclui-se a caracterizacao

dos materiais (seccdo 2.1), a descricdo do métedendaio (sec¢do 2.2), os resultados
(capitulo 3) e a discussao destes resultados (tagit face aos objectivos do trabalho.

1.2 Patologia da degradacéo por cristaliza¢éo deisaoluveis

Os sais sollveis estdo presentes nos materiaiordgrucao sob a forma de solucbes
aquosas que migram na rede porosa. Admite-se qugeeal, a sua cristalizacao decorre
de processos evaporativos, embora as variacdegmpetatura possam também ter
influéncia para alguns tipos de sais. A cristaBmapode ocorrer na superficie do material,
formando-se eflorescéncias, ou no interior dos §araque da origem a subflorescéncias.
As subflorescéncias introduzem tensfes internas,pgdem originar a desintegracéo do
material. As eflorescéncias ndo causam danos noEasinmnas a sua presenca pode
constituir por si s6 uma degradagdo, com conseagncnivel, por exemplo, da estética
ou da salubridade do edificio. Os sais podem tamimhependentemente de formarem
eflorescéncias ou subflorescéncias, originar oavagros problemas de humidade [7, 8].

A degradacdo por sais requer, pois, a presencdtdimaa de sais sollveis e agua nos
poros dos materiais, bem como condi¢cdes ambieatem&veis a cristalizacdo. E um
processo bastante complexo, cuja patologia se e&diza na Fig. 1.

1.3 Principios de funcionamento dos rebocos

Ha importantes diferencas funcionais entre os mbecoutros elementos de construcao,
com fungBes estruturais ou de compartimentacdo.pEmeiro lugar, os rebocos sdo
substituiveis e comparativamente faceis de repkrarsegundo lugar, os rebocos tém o
importante papel, que normalmente se sobrepde prépaa preservacdo, de proteger a
alvenaria e os elementos adjacentes (cantariat@shuPor estas razdes, a ocorréncia de
cristalizacdo no reboco (ou sobre ele) ngmeésenegativa. O insucesso acontece, sim,
quando, por exemplo, o reboco “empurra” as solusadéisas para elementos adjacentes,
introduz sais nefastos na construcéo, tem durabididncompativel com as possibilidades
de manutencgéo ou, acima de tudo, quando ndo cummriacipio de funcionamento para
que foi concebido.

O principio de funcionamento tem a ver com a prdilsde a que os sais cristalizam no
reboco. Condiciona portanto exigéncias funcionairitarias da construcéo relativas, por
exemplo, a estética e a salubridade (incompatti@is a ocorréncia de cristalizacdo na
superficie ou a pequena profundidade) ou a protededalvenaria (incompativeis com a
ocorréncia de cristalizacdo na interface rebocefelvia ou perto dela).
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Fig. 1 — Patologia da degradacéo por cristalizagisais sollveis

Ha quatro principios de funcionamento basicos [1,112], podendo na prética existir
também situacdes intermédias ou mistas. A Figu@,sg refere a processos evaporativos
de cristalizacéo (0s mais provaveis), expressa egs&ro principios:

a) Os rebocos de transporte de falorecem a migracdo das solucbes salinas até a
superficie e, consequentemente, a formacédo desd@ncias. Este € o comportamento
gue apresentam em geral os rebocos tradicionaal derea.

b) Os rebocos de acumulacdo de galrmitem o transporte liquido das solugbes
provenientes do suporte, impedindo ao mesmo tenugoegtas solugbes atinjam a
superficie da parede. A cristalizagdo tende, asairocorrer na massa do reboco.
Muitos rebocos industriais sdo actualmente formagazbm base neste principio.




¢) Os rebocos de blogueio de s&rmitem o transporte de vapor mas nao de lig#ido.
cristalizacdo tende por isso a ocorrer junto afae reboco/alvenaria. Um exemplo
sdo os rebocos totalmente hidréfugos, tradiciomaimdustriais.

d) Os rebocos selantegio permitem a migracao de vapor nem de liquidssind, em
teoria, ndo ocorrera cristalizacdo (uma vez que miicevaporagdo). Contudo, na
pratica, ha tendéncia para acontecerem dois tipositdacoes: (i) as solugdes séo
desviadas para elementos adjacentes que permitaporagdo e que podem assim
“sofrer as consequéncias” da cristalizacdo; (iipserrerem pontos de escape, 0 que
acaba normalmente por acontecer, por exemplo, deéviissuracéo do reboco, ocorre
cristalizacéo localizada de sal numa zona queasgaprogressivamente (Fig. 2d).

d) Selantes: sequéncia de degradacéo devida adis&a do reboco

Legenda
e 0 —_— A :
.. ° Transporte Transporte Cristais
: de liguido de vapo salinos
Alvenaria Reboc

Fig. 2 - Representacao dos quatro principais griaside funcionamento dos rebocos

1.4 Secagem dos materiais de constru¢do porosos

A secagem dos materiais porosos a partir do estadaturacdo tem duas fases principais
[13, por exemplo], que se representam na Fig. 3piiaeira fase, o teor de agua do
material é elevado, havendo continuidade da fagedh, e a frente de evaporacéo esta
localizada na superficie do material. Com o pragivesdecréscimo do teor de humidade,



a certa altura o fluxo liquido deixa de ser sufitéepara compensar a procura evaporativa.
Em consequéncia, a frente himida recua para ddatroaterial, iniciando-se a segunda
fase de secagem.

Durante a secagem, a posicdo da frente de evaporesélta, de facto, de um balanco
entre o fluxo liquido que migra em direcgdo a feemb fluxo de vapor que abandona essa
frente. Estes fluxos tendem a equalizar-se, segummo processo quase estatico,
configurando numa situacdo que tende permanenterpard o equilibrio. O sal cristaliza
na frente de evaporacdo, que € onde o soluto sv& portanto a concentracdo da
solucdo aumenta progressivamente. Quando a frentecontra a superficie (12 fase de
secagem) formam-se eflorescéncias. Quando a fsenemcontra no interior do material
(22 fase de secagem) formam-se subflorescéncias.

. l

12 Fase 23 Fase
Legenda
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Material Material de liquido de vapo
seco hdmido

Fig. 3 — Secagem de um material poroso a parsataacao

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Materiais

Os ensaios de cristalizacdo foram realizados sptreetes compostos por um reboco
aplicado sobre dois tipos de suporte: tijolo cecansi argamassa de cal.

Utilizou-se um reboco tradicional de cimento e a@lea, composto por uma camada de
aderéncia e uma camada de base com tracos voloosétie 1:1:6 e 1:3:12 (cimento
pozoléanico tipo IV: cal aérea hidratada em p6 LUSILC areia do rio Tejo) e aplicadas
com espessuras de cerca de 5 mm e 20 mm, respeetitea O suporte de tijolo foi
obtido a partir de um tijolo macico Holandés, dalgge cortaram pequenos blocos com
cerca de 20 mm de espessura. A argamassa de eal @dn traco volumétrico de
1:1,5:1,5 (cal aérea hidratada em pd LUSICAL :am0 rio Tejo : areia amarela de
Corroios). Nos provetes, utilizaram-se bases dmgtamassa com 30 mm de espessura,
que foram previamente moldadas para o efeito.



Na Fig. 4 apresenta-se uma vista lateral dos dwis e provetes. Estes provetes tém
dimensbes planas de cerca de 50 mm x 50 mm e flat@nalmente selados com uma
resina epoxi transparente. A face inferior dos ptew de reboco sobre argamassa de cal
foi, tal como se pode observar, protegida com tecid algod&o para evitar perda de
material, durante a absor¢éo de liquido e o mamuse# dos provetes. Este cuidado foi
necessario pelo facto de a argamassa de cal, gaeaproximar as argamassas originais
das construcdes antigas, ter resisténcia mecaagtarite baixa.

Figura 4 - Provetes de reboco sobre tijolo (esq@)erd sobre argamassa de cal (direita)

Para efeitos de caracterizacdo, indicam-se na adbek coeficiente de capilaridade dos
materiais utilizados nos provetes. Estes valoresam-se a ensaios de absorcdo capilar
realizados sobre trés provetes de cada material,dbmensdes faciais de 45mm x 45mm
e espessura de 20mm, cujas faces laterais foramlasetom resina epoxi. Exceptua-se o
caso da argamassa de cal aérea, cujo ensaio segste, aspecto, o procedimento da
norma EN 1015-18 [14], tendo sido efectuado sol@is meios prismas (dimensdes
originais dos prismas: 40 mm x 40 mm x 160 mm) esnfiaces laterais seladas com cera.
Os provetes foram previamente secos numa estufdagsna 60°C e depois colocados a
absorver agua através da face inferior (a face rgdab no caso dos meios prismas).
Durante a absorcao, os provetes foram conservadtsodde uma caixa fechada, sendo o
nivel de agua mantido sensivelmente 5 mm acima uda ssiperficie inferior. Pela
realizacdo de pesagens periddicas, obtiveram-seraas de absor¢cdo, que expressam a
quantidade média de agua absorvida por unidadeuderftcie, em funcdo da raiz
guadrada do tempo. O coeficiente de capilaridadeegponde a inclinagdo do trogo
(recto) inicial desta curva.

Tabela 1 — Coeficiente de capilaridade dos matetitiizados

Material Coeficiente de capilaridade
(kg.m?.h*?
Reboco — camada de base 7,3
Reboco — camada de aderéncia 3,6
Tijolo ceramico 14,4

Argamassa de cal aérea 13,3




2.2 Ensaio de cristalizacado

O ensaio de cristalizac&o foi realizado com sols@ipiosas de cloreto de sddio (NaCl) e
sulfato de sédio (N&O;) com concentracdo (ponderal) de 10%. Realizoadsém um
ensaio semelhante, utilizando apenas agua puraequie como referéncia.

Os provetes foram previamente secos em estufdaaat 60°C. Apds arrefecerem numa
sala condicionada a 20°C e 50% HR, foram sujeitoglas de absorcdo / secagem, de
acordo com o seguinte procedimento:

- Os provetes sdo parcialmente imersos na solucamt@ud minutos, com a superficie
livre do liquido cerca de 5 mm acima da sua faderior. Testes preliminares
permitiram confirmar que durante este periodo atérdaiimida ndo chega a atingir o
reboco, o que significa que apenas o suporte @comado.

- Os provetes sdo colocados numa camara climatiédT@CLIMA 500 EDTU®) e
sujeitos a ciclos diarios de 16 horas a 40°C e BB®& 8 horas a 20°C e 50% HR.

- Semanalmente, os provetes sdo pesados e 0s sessattaliados e registados.

- Os ciclos, com excepgéo do ultimo, acabam quaweo ¢éivaporado pelo menos 80%
da agua presente nos provetes apés a fase de d@hsBweya evitar distorcdo dos
resultados, uma vez que o comportamento dos v@rnogetes de cada grupo foi
sempre muito semelhante, um ciclo s6 terminava patarminado grupo quando
todos os provetes desse grupo cumprissem estdacrie facto, como os provetes
eram pesados apenas uma vez por semana, pequégrancdis no processo de
secagem dos diferentes provetes de um grupo, gteEmsiticamente se verificou
serem insignificantes, seriam ampliadas se o téclminasse em semanas distintas.

- O ultimo ciclo prolonga-se até que a massa dosgpes\seja sensivelmente constante.

- Emregra, os provetes foram sujeitos a 5 cicloabd®rcéo / secagem. Contudo, como
se explicard na secgdo seguinte, foi necessarizaram maior niumero de ciclos
para dois dos trés provetes de reboco sobre arganues cal contaminados com
N&a,S0O,, bem como para os provetes de reboco sobre tg§stados com agua.

No fim do ensaio de cristalizacdo, a distribuic&osdl foi determinada para um provete
de cada grupo. Exceptua-se o caso dos provete&bdear sobre argamassa de cal testados
com NaSQ,, em que foi necessario determinar a distribuigiieal para os trés provetes.

Para obter o perfil de distribuicdo de sal, o pteeprimeiro dividido em camadas. Para
o tijolo foi possivel usar uma serra de corte. dlesiso, a distancia entre cortes foi
tipicamente de 5mm, correspondendo a perda de ialsiarma espessura de cerca de 2 a
3 mm por corte. Para as argamassas (de rebocsugpdde de cal aérea) néo foi possivel
utilizar a serra pois a baixa resisténcia mecéshicmaterial e a presenca de grdos de areia
de dimenséo significativa originava a desagregagfmaterial. Nestes casos, a divisédo
em camadas foi conseguida por lixagem, efectuanddesagregacdo controlada e
progressiva da argamassa.

O teor de sal das varias camadas € avaliado coenrmasnétodo do teor de humidade
higroscopica (HMC - do Inglés “hygroscopic moistamntent”). Este método € o objecto
de uma Especificagdo LNEC [15] que se encontra eepapacdo na presente data
(Novembro de 2009), mas que provavelmente estapalicada aquando da realizagao
do congresso da APFAC, em Marco de 2010.



O HMC é o teor de humidade que o material adquinecendi¢cdes de equilibrio, por
sorcdo de humidade do ar ou por desorcdo, quanpitos® um ambiente com
determinada temperatura e HR. O HMC é directamprdporcional ao teor de sal [15,
16, 17]. Por esta razao, o teor de sal de um ctnge amostras pode ser expresso, em
termos relativos, através do seu HMC.

O procedimento utilizado para determinar o HMC dawstras e 0s correspondentes

perfis de distribuicdo de sal através dos provieies seguinte:

- O material constituinte das amostras é moido nnmofalriz de agata.

- O p6 resultante da moagem é colocado em caixa®iliesem tampa (com cerca de
109 cm de didametro; uma caixa por amostra).

- As amostras sdo secas numa estufa ventilada aaé®i8assa constante. A sua massa
secaM; é registada.

- Colocam-se as caixas contendo as amostras numaaatmaatica (utilizou-se a
mesma FITOCLIMA 500 EDTU® da Aralab) a 20°C e 95%R.+5d0 periodicamente
pesadas até a sua massa ser considerada constapte,corresponde ao equilibrio
higroscépico. A masdd;, das amostras é registada.

- O teor de humidade higroscépica é dado pdiC = 100.(M-My)/Ms [%].

- Os perfis de distribuicdo de sal sdo obtidos trdgangrafico que expressa o valor do
HMC em funcéo da distancia da amostra ao topo oeepe.

3. RESULTADOS

Os resultados obtidos nos ensaios de cristalizapé@sentam-se nas Figs. 5 a 11 e nas
Tabelas Il e lll.

As Figs. 5 a 8 incluem o perfil de distribuicdosdd de um provete do grupo respectivo e
uma imagem da superficie deste mesmo provete. A&lddb apresenta a duracdo dos
ciclos e a descrigéo do tipo de danos observadasgsaquatro grupos de provetes, com
indicagdo do seu momento de ocorréncia. Tendo @edamento dos varios provetes de
cada grupo sido uniforme, a informacdo das Figa & e da Tabela 2 considera-se
representativa do grupo de provetes, a menos duee @isa seja especificada.

O comportamento dos varios provetes de cada gmipteffacto similar, ndo s6 no que

diz respeito ao tipo e momento de ocorréncia daadegédo, como também a quantidade
de sal introduzido e a taxa de secagem, como sgav€abela 3 e nas Figs. 9 a 11,
respectivamente. As Figs. 9 e 10 referem-se a@sesmédios obtidos para cada grupo
de provetes, enquanto a Fig. 10 inclui os valards/iduais dos provetes de reboco sobre
argamassa de cal testados corpsSTa.

O reboco sobre argamassa de cal testado ceB8éoi, de facto, uma excepcdo. Apesar
de o teor de sal (Tabela 3) e a taxa de secaggni®) serem semelhantes para os trés
provetes do grupo, s6 se observou degradacédo nsrprdeetes. O perfil de distribui¢céo
de sal deste provete foi obtido, como previstdfimade cinco ciclos. Contudo, devido ao
diferente comportamento, optou-se por prolongansai® para os outros dois provetes,
que, no entanto, continuaram a ndo apresentardegia visivel, tendo os seus perfis de
distribuicdo de sal sido determinados no final. MBstante as diferencas, conclui-se que
a distribuicdo de sal é também aqui semelhanteqsateés provetes do grupo, revelando
os perfis comportamento de acumulacdo em todoasus ¢Fig. 8).
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Provete 14 — 5 ciclos, 2236 g/m 2Na,SO,
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Figura 8 - Reboco sobre argamassa de cal cai@@jadanos e distribuigédo de sal

Tabela 2 — Duracao do ensaio, momento de ocorréraéescricdo da degradacéo

Substratc Tijolo ceramico

Argamassa de cal

NaCl Ciclos: 2+5+10+8+5 semanas

42 semana Eflorescéncias
162 a 242 semanraFissuras

Ciclos: 2+4+6+5+5 semanas

142 semana Fissuras periféricas (mais
largas) e diagonais (mais estreitas) na

periféricas nas superficies de topo superficie de topo dos provetes

302 semana Arenizacdo

N&SO:  icios: 245+11+7+5 semanas

192 semana Eflorescéncias

Ciclos: 2+3+4+4+4+3+3+3+3emanas

152 semana Fissuras diagonais no topo do
provete 14, que se prolongavam lateralmente
pela camada superior do reboco e pela
interface entre esta camada e a camada de
aderéncia.




Tabela 3 — Sal introduzido nos provetes apés b<icl

Sal Reboco sobre tijolo Reboco sobre argamassa de cal
Provete Sal (g/nf) Provete Sal (g/nf)

NaCl LS6 2249 11 2182
LS10 2607 12 2057
13 2112
Na,SOy LS12 2351 14 2236
LS13 1954 15 2086
16 2264
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Os provetes testados apenas com &agua mostram, seri@ de esperar, um HMC
desprezavel e nenhuma degradacao (Fig. 12). Ostesode reboco sobre tijolo foram
sujeitos a mais do que cinco ciclos porque osdesten agua foram utilizados também
para avaliar a estabilidade das condicbes ambiebtedacto, a deposicdo de sal induz
variacdes na taxa de secagem, o que nao aconteca agua. Contudo, sendo a secagem
mais rapida para a agua, a realizacao de cinamsaiélo foi considerada suficiente.
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Figura 12 - Reboco sobre tijolo: resultados do iensalizado com agua
4. DISCUSSAO

Como ha mais de 70 anos referido por Schaffer 8o de degradacdo pode ser mais
relevante do que a taxa a que esta ocorre. Nestielese no dmbito da degradagdo por
sais sollveis, o principio de funcionamento (FigéZrovavelmente a mais importante
caracteristica dos rebocos. Isto porque a profaddida que os sais se depositam
condiciona o tipo de danos e, consequentementbserdncia de requisitos funcionais
como a auséncia de danos superficiais ou a ocaardacristalizacéo na alvenaria.



O presente ensaio de cristalizacdo indica que @ dig suporte pode afectar muito o
comportamento dos rebocos. De facto, apresar dentsido realizados cinco ciclos de
contaminagdo/secagem e introduzidas quantidadesatlesimilares, o reboco teve
comportamento de transporte (Fig. 2a) quando ajgicobre tijolo (Figs. 5 e 7) e de
acumulagdo (Fig. 2b) quando aplicado sobre a arggate cal (Figs. 6 e 8).

Houve algumas diferengas associadas ao tipo dgusapode ser um importante factor de
influéncia [7, 8]. Foram, contudo, essencialmenfereincas a nivel da durabilidade, ou
seja, do momento de ocorréncia da degradacdo. Eyeque alguma varia¢io no tipo
de danos ocorridos, em particular o facto de coi@lNerem ocorrido fissuras no reboco
sobre tijolo, o que ndo aconteceu com3Na, se deva em parte também ao facto de a
taxa de degradacdo ter sido mais lenta com esteolsal.

As diferencas observadas entre os trés provetesbdeo sobre argamassa de cal sujeitos
ao ensaio com N&Q, nao tiveram também consequéncias ao nivel dabdigtfio de sal,
ocorrendo comportamento de acumulacdo para todpeowstes, como se vé pelos perfis
de distribuicdo apresentados na Fig. 8.

Nao é possivel a comparacédo dos presentes resuttadooutros pois, tanto quanto é do
conhecimento dos autores, ndo foram nunca reabzewsaios de cristaliza¢éo deste tipo,
visando avaliar a influéncia de diferentes supartesomportamento aos sais de rebocos.

A variacéo do comportamento do reboco em funcéiipdade suporte esta provavelmente
relacionada com a influéncia do substrato na secaBe facto, a profundidade a que o
sal se deposita depende da posicéo da frente geragdo, que é onde precipita o sal. A
distribuicdo de sal é assim, determinada por tod®sfactores que influenciem a

evaporacao ou o fluxo liquido, como previsto pdneSier [18].

Como explicado na secgédo 1.4, a posicdo da fremtevdporagdo corresponde a um
estado de equilibrio quase estatico entre o fligido e o fluxo de vapor. Quanto maior
for o fluxo liquido, mais perto da superficie termdftente a localizar-se e, portanto, maior
probabilidade ha de o comportamento do rebocoestnadsporte de sal.

O substrato condiciona o fluxo liquido que peneti@a reboco, podendo portanto
determinar o comportamento do reboco. Ha dois fastprimordiais:

- A sucgdo capilar relativa do reboco e do mater@mlsdbstratp que condiciona a
capacidade que o reboco tem de “extrair” as sokigdesuporte, bem como a taxa a
que o faz. Em teoria, um reboco com poros maisfadmque os do suporte tem maior
capacidade de succdo. Contudo, este tipo de amd@se simples e nem sempre é
vidvel pois, na realidade, tanto o suporte comehbmco incluem normalmente poros
com diferentes tamanhos, o que faz com que a suet#tiva dos dois materiais varie
com o teor de a4gua que cada um deles possui emnoaiento. Por outro lado, a
sucgdo é também influenciada pela presenca devaitidrofugos (correntemente
utilizados, por exemplo, nos rebocos industriaig)e podem tornar “capilarmente
inactivos” poros com dimensao correspondente adrdoroapilar.

- As caracteristicas da interface reboco/supate determinam a conectividade entre
as duas estruturas porosas. De facto, como conghmidFreitas [19], a interface pode
introduzir resisténcia ao transporte de humidadsigéncia esta que nem sempre é




facil de quantificar). Neste aspecto, seréa relevadb sé a natureza dos dois materiais
mas também, certamente, as condices e a técniaplidacdo do reboco e, de uma
forma geral, a aderéncia entre ambos.

O suporte é assim um factor externo que, juntanm@nteoutros, como o tipo de sal [8], a
presenca de revestimentos por pintura [9] ou aslicdas ambientes [7, por exemplo],
pode determinar o comportamento dos rebocos retainte a accéo dos sais solluveis.

A concluséo que decorre do presente e dos citaaloglihos, de que o comportamento aos

sais ndo € uma caracteristica intrinseca dos rebtera claras implicacdes para a pratica.

Significa que a prescricdo de rebocos para alvesadom sais deve ter em conta as

caracteristicas de cada construcdo. Isto apontagaecessidade de serem feitos testes
preliminares abrangendo um leque alargado de §ésagspecificas. Ou mesmo, quando

tal seja possivel ou se justifique pelo valor dastmcao ou pelo custo da obra, para a

realizacdo atempada de ensaios “in situ” na prdaunestrugao.

Esta conclusé@o levanta também duavidas relativamemteonteido da norma EN 998-1
[20], que especifica os requisitos e as propriesiads rebocos para interior ou exterior.
A norma define as chamadas “renovation mortardjpees destinados a aplicagdo em
paredes com sais soliveis e humidade, que deverSsuip “elevada porosidade e
permeabilidade ao vapor e reduzida succao capfanbrma define depois valores para a
absorgéo capilar, penetracéo capilar e permeatbdida vapor destes rebocos.

A abordagem da EN 998-1 suscita varias criticas. gEmeiro lugar, nada € dito em
relacdo ao principio de funcionamento que, comeutido, é a caracteristica mais
importante dos rebocos no que se refere a accasaikdsEm segundo lugar, a mitigagdo
da degradacdo por sais ndo se esgota, podendo me&Emser compativel, com a
definicdo genérica de um conjunto de propriedadas po reboco. De facto, a
adequabilidade de determinado comportamento (aag&olde sal, transporte de sal, etc.)
depende das exigéncias funcionais colocadas accend#rucdo em particular. Um reboco
de acumulacéo (que previne a ocorréncia de dedgtadag superficie) sera adequado, por
exemplo, para um espaco museolégico ou uma habitdgdum reboco de transporte
(que, favorecendo a rapida migracdo da humidada pasuperficie, minimiza a area
afectada pelos sais [7]) sera a melhor solugcaoeyamplo, para uma superficie adjacente
a uma valiosa pintura mural. Por outro lado, consoudido neste artigo, ndo é possivel
prever o comportamento de um reboco unicamentebam® nas suas caracteristicas uma
vez que ele pode ser condicionado por factoresredecomo as condigcbes ambientes, a
presenca de revestimentos por pintura ou, de a@mhoos resultados apresentados neste
artigo, as propriedades dos materiais que constitualvenaria.
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