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A utilizacdo de sistemas ETICS (sistema compdsito de isolamento térmico pelo exterior com revestimento sobre isolante)
tem aumentado consideravelmente em Portugal na Ultima década. Estes sistemas apresentam numerosas vantagens
(p. ex. custo relativamente baixo, correcdo de pontes térmicas, requalificacdo energética do edificio, etc.), apesar de
serem suscetiveis, ao longo da sua vida util, ao aparecimento de manchas (também de origem bioldgica) e microfissuras.
Sdo também frequentemente identificadas lacunas, ligadas aos impactos acidentais ou atos de vandalismo, bem como
manchas resultantes da execugao de grdffiti.

Em relagdo aos atos de vandalismo com gradffiti, a sua remog¢do em ETICS é uma pratica pouco frequente e, como
evidenciado em estudos anteriores, os métodos mais usados (p. ex. aplica¢cdo de produtos quimicos, com elevada acidez
ou basicidade; sistemas de alta pressdo ou escovagens abrasivas) podem afetar a durabilidade do ETICS (p. ex. alterar
as propriedades do isolante, camada de base ou acabamento). Neste contexto, a utilizacdo de produtos anti-graffiti,
que apresentam uma elevada afinidade quimica com as matrizes poliméricas que compdem a maioria das tintas spray
de graffiti, pode ser uma opg¢ao interessante a considerar.

Este estudo pretende, assim, avaliar a eficacia de 3 produtos comerciais anti-graffiti (do tipo permanente, semi-
permanente e sacrificial) quando aplicados em ETICS. Para a remocao de duas tintas de spray, habitualmente usadas na
execucdo de graffiti (azul ultramarino e prateado metdlico, baseadas em resinas alquidicas ou poliolefinas), adotou-se
uma metodologia de remocgédo usando jato de vapor a baixa pressdo (3 bar), por forma a minimizar o seu impacto nas
caracteristicas fisicas do substrato tratado (ETICS). Avaliaram-se as propriedades de transporte de agua (absor¢do
capilar e secagem), assim como algumas propriedades fisicas das superficies (cor, brilho, rugosidade, dureza) antes e
apds remocdo dos graffiti.

Os resultados demonstraram que a remogdo das tintas de graffiti é, tendencialmente facilitada, no caso da aplicacdo
do produto anti-graffiti do tipo permanente. Todavia, este produto apresenta um efeito mais significativo nas
propriedades de transporte de dgua no substrato. O produto anti-graffiti semi-permanente tem um desempenho
moderado na remocgao das tintas de graffiti, sendo mais eficaz no caso da tinta azul, com reduzida altera¢do de algumas
propriedades fisicas (e.g. cor, brilho, rugosidade) do sistema ETICS. Por fim, o produto anti-graffiti do tipo sacrificial
mostra-se pouco eficaz na remogao das tintas de graffiti neste tipo de sistemas de revestimento.
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A necessidade de melhorar o comportamento térmico dos edificios e de assim reduzir as suas emissdes de gases com
efeito estufa tem levado a implementacdo de varias diretivas e regulamentacdes cada vez mais exigentes no que diz
respeito a eficiéncia energética dos edificios [1,2]. Assim, tanto a constru¢do nova como a reabilitacdo térmica do
edificado ja existente, devem adotar solugGes construtivas mais sustentaveis e que contribuam para o conforto
higrotérmico dos edificios. Os sistemas de isolamento térmico pelo exterior do tipo ETICS, sdo uma solugdo cada vez
mais frequente na indUstria da construgdo, devido ndo sé contribuirem para a eficiéncia energética dos edificios, mas
também pelas vantagens que apresentam face a outras solugGes (p. ex. relativa facilidade de aplicagdo e baixo custo,
corregdo de pontes térmicas) [3,4]. No entanto, estes sistemas ndo sdo recomendaveis em edificios com condicionantes
arquitetdnicas, bem como em paredes antigas com acumulagdo de humidade ou presencga de sais soluveis. Além disso,
os ETICS apresentam algumas desvantagens, como o desenvolvimento de condensagles, problemas por vezes de
aderéncia entre os diferentes componentes do sistema e a sua suscetibilidade a colonizagdo bioldgica. Por todos estes
motivos, a otimizacdo destes sistemas e a compreensdo dos fatores que afetam a sua durabilidade, sdo aspetos
relevantes para um desempenho eficaz do sistema ao longo do tempo.

As anomalias estéticas identificadas nos ETICS (p. ex. descoloragdo, colonizac¢do bioldgica) tém condicionado fortemente
a aplicagdo destes sistemas. Adicionalmente, a constante exposicdo dos ETICS aos agentes atmosféricos (variagdes
higrotérmicas, precipitagdo, vento, radiagdo solar, etc.) e agentes antrépicos (atos de vandalismo, poluigdo atmosférica)
[4,7] pode afetar significativamente a eficiéncia térmica e a durabilidade destes sistemas. Entre estes Ultimos, destacam-
se os graffiti (tintas em aerossol, marcadores, stencils), que afetam cerca de 10% das fachadas de ETICS em Portugal [8].

A execugao de graffiti, bem como a sua posterior remocgdo, pode causar nao sé efeitos estéticos negativos, mas também
induzir uma alteragdo da textura e capacidade de absorgdo-secagem dos ETICS, com possivel aceleragdo dos processos
de degradacgdo. A aplicagdo de uma nova camada de tinta, em cima dos grdffiti, ¢ uma intervencgdo frequente, mas a
repeticdo desta agdo leva a formagdo de um acabamento multicamada com propriedades fisico-quimicas diferentes do
substrato original frequentemente com sombras e manchas de cores diferentes [9-11].

A remogdo quimico-mecanica de graffiti em ETICS, através do uso de removedores acidos ou alcalinos e escovagem
mecanica, ou aplicacdo de jato de agua a elevada pressdo (100 bar) [9, 12], tem evidenciado a sua ineficiéncia e
incompatibilidade com o suporte, podendo afetar a estabilidade e durabilidade do isolante térmico (EPS) e induzir
lacunas e perdas de material na camada de base e de acabamento dos ETICS. Além da remocgdo ser pouco eficaz, estes
métodos podem também afetar as componentes poliméricas dos ETICS e alterar as suas propriedades de transporte de
agua, seja através do aumento da capacidade de absorgdo de dgua, seja por um processo de secagem mais lento.

A utilizagdo de produtos de prote¢do, nomeadamente anti-graffiti, pode ser uma alternativa viavel. Atualmente existem
no mercado numerosas solugées de produtos anti-graffiti, que sdo classificados como sacrificiais (aquando da remogao,
tanto o produto como o graffiti sdo eliminados do substrato), semi-permanentes (permitem 2 a 3 a¢Oes de remogao
dos graffiti na mesma zona, sem remog¢do do produto) ou permanentes (resistem a numerosos ciclos de remogado de
graffiti) [13-15]. A comunidade cientifica tem-se focado principalmente no estudo da eficacia e impacto destes produtos
em substratos pétreos [16, 17], nos quais o impacto dos graffiti é particularmente relevante. Os produtos anti-graffiti,
formulados normalmente com nanoparticulas, produtos hibridos a base de silica ou compostos fluorinados, e dispersos
em agua ou solvente organicos [13, 18-20], possibilitam uma maior facilidade na remocgao dos graffiti € minimizam
eventuais anomalias superficiais que surjam no processo de remocdo [16,20]. Estes produtos, por vezes, tém
propriedades hidrofugas [20], reduzindo assim a penetragdo de dgua no substrato tratado, mas também alterando as
propriedades de transporte de dgua em fase vapor, podendo ser potencialmente prejudiciais para o substrato [16,18].

Neste estudo, avalia-se a eficicia da remocgao de graffiti em ETICS através da agdo combinada de produtos anti-graffiti
e um método de remogdo, baseado no uso de um jato de vapor a baixa pressao (3 bar). A compatibilidade e eficacia de
3 produtos anti-graffiti é também verificada utilizando uma metodologia otimizada anteriormente pelos autores [21-
23]. Finalmente, avaliou-se o impacto destes produtos nas propriedades fisicas (rugosidade, cor, brilho) e de transporte
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de 4gua (absorgdo capilar e secagem) dos ETICS.

Analisaram-se quatro tipologias de ETICS comerciais e homologados, com diferentes placas de isolamento térmico
(polistireno expandido — EPS; Ia mineral — MW; aglomerado de cortiga expandida — ICB), camadas de base (cimenticia
e/ou a base de cal hidraulica natural) e camadas de acabamento (de base acrilica, silicato ou cal). Foram usados provetes
com dimensdes médias de 15 x 15 cm? e 15 x 7 cm? e de espessura varidvel (Tab. 1).

Tabela 1. Caracteristicas dos componentes dos ETICS (com base nas fichas técnicas de produto)

. Isolante Camada de acabamento Espessura do
Sistema P Camada de base -
térmico Primario Acabamento ETICS (mm)
A base de um
El EPS Argamassa cimenticia Aquoso“a base Fppollmero ~ =42
acrilica acrilico, dispersdo
em agua
£ ICB Argamassa a base de cal Barramento a base de cal e <65
hidraulica natural e cimento pigmentos
Aquoso a base AQUOSO a base
E3 MW Argamassa cimenticia copolimero q " =42
- acrilica
acrilico
Argamassa a base de cal
o . Aquoso a base | Aquoso a base de
E4 ICB hidraulica natural e cimento, q L 9 L =65
. de silicatos silicatos
com agregados de cortica

* os sistemas incluem na camada de base uma rede de fibra de vidro

Utilizaram-se duas tintas aerossol de graffiti, nomeadamente o azul ultramarino (cddigo BLK 5080), identificado como
B, e o prateado metalico (c6digo EX014H0101), identificado como S, da marca Montana Colors™ S.L. Estas tintas de
aerossol sdo formuladas com base em resinas alquidicas ou polioleofinas, com cargas minerais de SiO2 e TiO2 (no caso
de B) ou de Al20s (no caso de S) [24, 25]. Trés produtos anti-graffiti comerciais foram testados, nomeadamente:

- AG1 - Sacrificial: solugdo aquosa de base acrilica, com ceras e alcoois etoxilados, contendo biocidas; compativel
com pedra, argamassas e madeira, usada como protecdo de tintas de graffiti e marcadores, bem como
humidade e poluentes atmosféricos (informacgdo de acordo com o fabricante);

- AG2 - Semi-permanente: solugdo aquosa nanoestruturada a base de oxido de silicio e titanio, contendo
biocidas; compativel com pedra, ceramica e argamassas, forma uma camada impermeavel e de protegdo em
relagdo a tintas aerossol e marcadores (informagdo de acordo com o fabricante);

- AG3 - Permanente: solugcdo de poliorganosiloxano dispersos em solventes organicos; é aplicado em

combinagdo com um primario; compativel com betdo, madeira, argamassas e metais, garante uma camada
super-hidréfuga e oleofébica com propriedades anti-graffiti (informacgdo de acordo com o fabricante).

Os produtos anti-graffiti foram aplicados sem diluigdo e a temperatura ambiente (T = 20°C) usando um pincel (Fig. 1a),
e aplicando 2 demdos em dire¢des ortogonais e com um intervalo de 24h. Aplicou-se uma quantidade semelhante de
produto (entre 0,001-0,004 I/m?), por cada dem3o. No caso do produto AG1 foi necessario recorrer a uma quantidade
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levemente superior aos restantes.

As tintas aerossol B e S foram aplicadas com um angulo de 45° e uma distancia de 15 cm da superficie nebulizada (Fig.
1b), com duas aplicagGes em direcBes ortogonais. Apds as aplicagGes, os provetes foram armazenados numa sala
condicionada (T = 20°C, RH = 50%) durante 15 dias, de forma a agilizar uma polimerizagdo completa das tintas aerossol.

Os graffiti foram removidos utilizando um lavadora a vapor (Karcher SC1) a baixa pressao (3 bar) (Fig. 1c), em alguns
casos com o auxilio sé de jato de vapor, em outros casos combinando a a¢do do vapor com a escovagem manual. A
escovagem foi repetida em dire¢Ges ortogonais, repetindo o procedimento até 6 vezes em alguns casos, fun¢do do nivel
de limpeza alcangado.

Fig. 1 — a) Aplicagcdo de produtos anti-graffiti; b) Aplicagdo de tintas de aerossol (azul ultramarino); c) remogao de graffiti com jato
de vapor de dgua a baixa pressao.

A campanha experimental focou-se na avaliagcdo das caracteristicas fisicas superficiais (cor, brilho, rugosidade), bem
como na avaliagdo das propriedades de transporte de agua dos ETICS em fases distintas: pré e apds aplicagdo de
produtos anti-graffiti e remogao das tintas de graffiti.

A rugosidade superficial foi avaliada usando um medidor de perfil de superficie Elcometer 223, (medi¢do pico-vale).
Nestes dois ensaios, foi usada uma matriz de cartdo, aplicada na superficie dos provetes, de forma a permitir a repeticdo
das medidas nos mesmos pontos, efetuando 6 medigdes por provete.

O brilho especular foi medido de acordo com a norma ASTM D6578 [26], usando um PCE-PGM 100 (intervalo de medida
0-1000 GU, resolugdo 0.1 GU), e efetuando 6 medi¢des por amostra, considerando um angulo de incidéncia de 60°.

O colorimetro portatil Minolta CR-410 foi usado para medir as coordenadas colorimétricas, aplicando um iluminante
padrdo Des e um angulo de medicdo de 2°, numa area aproximativa de 50 mm?2. A norma ASTM D2244 [27], que
considera o sistema CIELAB [28], foi adotada. A variagdo total de cor (AE;,) entre fases diferentes do estudo, foi
calculada de acordo com o preconizado na norma ASTM D2244 [27], conforme equagdo 1:

AE}, = \/(AL")? + (Aa*)2+(Ab*)? (1)

onde AE*ab é a variacdo de cor entre duas fases consecutivas em estudo; AL*, Aa* e Ab* as variacdes de luminosidade
(L*) e das coordenadas colorimétricas a* e b*, respetivamente. Determinou-se também a saturagdo (chroma - Cj;,) de
acordo com [28], conforme equacao 2:

ab =/ (@)?+(b*)? (2)

onde Capb € 0 valor da saturacgdo, que representa o grau de pureza da relativa cor no que confere o cinza neutral (Cab =
0).

O ensaio de absor¢do de dgua por capilaridade foi executado com base no procedimento definido pelo EAD 040083-00-
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0404 (2019) [29]. A quantidade de agua absorvida para cada amostra, parcialmente imersa em agua, foi monitorizada
a intervalos especificos (3 min, 1 h, 2 h, 4 h, 8 h e 24 h). Tracaram-se as curvas de cinética de absor¢do de agua por
capilaridade e determinou-se o coeficiente de capilaridade (considerando o intervalo 0-3 min), i.e. [30], conforme
equacao 3:

_ My-M;

CC_A\/W (3)

onde Cc é o coeficiente de absorcdo de dgua por capilaridade (kg/m2.h%%); M1 a massa inicial da amostra (kg); M2 a
massa da amostra (kg) apds 3 minutos de absorc¢do; A a area da amostra (m?).

Finalmente, a cinética de secagem foi avaliada de acordo com o procedimento normativo EN 16322 [31]. Apds o ensaio
de absorgdo de agua por capilaridade, as amostras foram armazenadas numa camara climatica (T=20+32C,RH=50 ¢
5 %) e pesadas a intervalos definidos (10,30 min; 1, 2, 4, 8, 24, 48,72, 144 e 168 h). O ensaio terminou quando a variagao
de massa observada entre duas pesagens consecutivas foi < 1%. Seguidamente, calcularam-se as taxas de secagem na
fase 1 (TS1, na fase liquida) e 2 (TS2, na fase vapor), e o indice de secagem (IS), de acordo com EN 16322 [31].

Apresenta-se na Figura 2 os valores de rugosidade superficial dos provetes nas vdrias etapas de ensaio, ou seja,
amostras de referéncia, apds aplicagdo dos produtos anti-graffiti e apos a remogao dos graffiti. Os resultados
evidenciam que o sistema E3 é o mais rugoso (0,794 + 0,324 mm), enquanto o sistema E4 é o mais liso (0,502 + 0,081
mm). Como especificado em estudos anteriores [32, 33], a variacdo da rugosidade é considerada significativa so
guando a diferenga entre valores médios (das referéncias e nas varias fases do estudo) é superior ao desvio padrao
determinado para os ETICS de referéncia. Apds a aplicagdo dos produtos anti-graffiti, a rugosidade ndo variou
significativamente nos sistemas E1, E3 e E4 (até 10%), e aumentou no caso do sistema E2 (até 40%).

Ref mAgl ®mAG2 =AG3 ©AG1_B_R ®WAG2_B_R DAG3 B_R %AG1_S_R #AG2_S_R #AG3_S_R

Apbs remogao

09

08

0,7

0,6

Rugosidade (mm)

E3
Fig. 2 — Rugosidade superficial dos provetes de referéncias (Ref), apds aplicagdo dos produtos anti-graffiti (AGx) e apds a remogdo
dos graffiti (B = tinta azul; S = tinta prateada; R = apds remogao de graffiti).

A aplicacdo das tintas de graffiti induziu geralmente uma homogeneizacdo da rugosidade em todos os provetes.
Contudo, apds a sua remogado notou-se uma suavizacdo, sobretudo no caso do provete E2 e E4 (acabamentos a base de
cal hidraulica natural e de silicato, respetivamente). A moderada erosdo e lixiviagdo dos materiais, que constituem as
camadas de base e acabamento, pode ser atribuida a escovagem manual da superficie.
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Os sistemas E2 e E4, que sdo também os mais lisos, apresentaram igualmente valores mais elevados de brilho especular
(1.64/1.66 GU), como se pode observar nas Fig. 3. No entanto, valores significativamente mais baixos foram observados
no caso do sistema E3 (0.86 GU) (Figura 3). Apds a aplicagdo dos produtos anti-graffiti, verificou-se que o produto AG3
(permanente) induziu a maior variagdo de brilho, com valores consideravelmente superiores (8.16 GU, no caso do
provete E4). Adicionalmente, e como expectdvel, a aplicagdo da tinta de aerossol prateada induziu uma notavel
alteracgdo do brilho (até +64%, no caso de E4.AG3.S).

A remocgado das tintas de graffiti, com esta técnica pouco invasiva (sec¢do 2.2), induziu, de forma geral, a uma diminuigao
do brilho, com valores inferiores ao brilho inicial no caso dos provetes com AG1, que foi quase totalmente eliminado
durante o processo de remocgdo. O produto semipermanente AG2 mantém valores semelhantes de brilho apds remocao,
com excegdo do provete E2 (a base de cal aérea). Finalmente, o produto AG3 continua a manter valores de brilho
elevados, com variagGes superiores a 2GU e, por isso, visiveis a olho nu. A maior varia¢do foi observada no caso do
provete E4.AG3.B (10%). De forma geral, o produto AG3 (permanente) é o que afeta maioritariamente o brilho das
superficies dos ETICS (Figura 3).

Ref ®AG1 ®AG2 =AG3 #AG1_B_R @AG2_B_R @AG3_B_R #AG1_S_R i*AG2_S_R i*AG3_S_R
14 =

12 =

N
o

Brilho (GU)
o]

e
|

E4

Fig. 3 — Brilho especular dos provetes de referéncias (Ref), apds aplicagdo dos produtos anti-graffiti (Agx) e apds a remogao dos
graffiti (B = tinta azul; S = tinta prateada; R = apds remogdo de graffiti).

No que diz respeito a cor (Fig. 4), os resultados indicam que os provetes de referéncia estdo perto de um branco ideal,
com o provete E4 (com acabamento a base de silicato) que se destaca pela luminosidade mais elevada (L*¥=95.30) e
menor croma (C*ab=0.85). A aplicagdo dos produtos anti-graffiti induziu, no geral, um aumento da coordenada
cromatica b*, ou seja, alguns provetes ganharam uma tonalidade mais amarelada, o que é particularmente evidente no
caso do produto AG1 (destacando-se o provete E4.AG1, no qual se observa um aumento de +570% na coordenada b*
e, portanto, uma alteracdo consistente da cor). Tal como esperado, a aplicacdo das tintas azul e prateada induziu forte
alteragdo da cor em todos os provetes (AE*a» = 61 CIELAB unidades). A tinta pratada metalica aparentemente tem
valores de luminosidade e croma perto do zero (Fig. 4), devido ao seu elevado brilho (Fig. 3), que é induzido através da
inclusdo de particulas de aluminio.

O processo de remocao da tinta de graffiti azul revelou-se pouco eficaz no caso dos provetes onde foi aplicado o produto
AG1, que continuam a manter uma tonalidade fortemente azulada apds o processo de limpeza (valores negativos de
b*) (Fig. 4). De facto, os valores de AE*a dos provetes com aplicagdo do produto AG1 sdo sempre superiores a 10
unidades CIELAB, sendo particularmente elevados também no caso dos provetes com tinta prateada (Tab. 2).
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Fig. 4 — Variagdo da das coordenadas cromaticas CIELAB a* e b* dos provetes de referéncia, apds aplicagdo dos produtos anti-
graffiti (Agx) e apds a remogdo de graffiti (B = tinta azul; S = tinta prateada; R = apds remogdo de graffiti).

Tab. 2 - Variagdo total de cor (em comparagdo com o estado novo) apds a fase de remogado do graffiti (em verde A E*,, <5, em
amarelo 5 < A E*;, <10, em vermelho A E*,, >10 unidades CIELAB).

Sem graffiti aplicado Tinta Azul Tinta Prata
AG1 | AG2 | AG3 | AG1 |AG2 | AG3 | AG1 | AG2 | AG3
E1

2 6,65 | 6.9 |

s

E4 577

Sistemas ETICS

O produto AG1 ndo permitiu uma remocao eficaz das tintas de graffiti aplicadas em ETICS, independentemente do
tipo de sistema ETICS considerado. Pelo contrario, o produto AG3 garantiu valores de AE*., sensivelmente mais
baixos apds a remogdo de ambas as tintas (azul e prateada), registando-se valores < 5 AE*,, (ndo visiveis a olho nu),
com excegdo do sistema E2 (acabamento a base de cal). O produto AG3 permitiu, por isso, uma remogdo eficaz das
tintas de aerossol (Figura 5).

Fig. 5 — Fotos dos provetes com os anti-graffiti, apds a remogao (x2) das tintas azul e prateada, nos diferentes tipos de ETICS
analisados.
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Finalmente, o produto AG2 foi bastante eficaz na remocgdo da tinta prateada, com valores aceitdveis principalmente
nos acabamentos mais lisos e de base acrilica (como no caso de E1), e valores aceitaveis no caso dos acabamentos a
base de cal (E2) e de silicato (E4). Contudo, foi mais dificil a remog¢do completa da tinta prateada em comparagdo com
a tinta azul, o que pode ser explicado pela formulagdo da tinta prateada, que é composta por elevadas quantidade de
particulas de 6xido de aluminio (Fig. 5).

Relativamente aos provetes de referéncia, o sistema E1 (acabamento de base acrilica) apresenta o menor coeficiente
de capilaridade (0.035 kg/m2.min®>) e o sistema E2 (acabamento & base de cal) o valor mais elevado (0.122
kg/m?2.min%>), como também confirmado em estudos anteriores [21,23].

Os produtos AG2 e AG3 conferiram as superficies dos ETICS maiores propriedades hidrorrepelentes. De facto, verificou-
se a diminui¢do do coeficiente de capilaridade em todos os sistemas, mais acentuada no caso dos provetes E2.AG2 (-
92%) e E2.AG3 (-90%), se comparados com as referéncias (sem produto de protegdo aplicado). No caso da aplicagdo do
produto AG1, observou-se uma diminuigdo do coeficiente de absorgao de agua por capilaridade dos provetes do sistema
E1. No entanto, verificou-se um aumento do valor deste coeficiente (entre 18% e 99%) no caso dos outros sistemas.
Estes resultados podem estar relacionados com a presenca de polissacarideos no produto AG1, com propriedades
hidrofilicas [34].

Tal como expectavel, a aplicagdo das tintas de spray azul e prateada, de base polimérica e com propriedades hidrofugas,
induziram, no geral, a uma diminui¢do do coeficiente de capilaridade, com valores mais acentuados no caso do provete
E2.AG2.B (-95%) e menos evidentes no caso do provete E3.AG1.S (-12%). Apds a remogao das tintas de graffiti, os valores
dos Cc geralmente diminuiram, se comparados com o estado inicial (Fig. 6), com variagGes mais evidentes no caso dos
provetes E2 (acabados com cal) e com os produtos AG2 e AG3. Os resultados dos produtos AG2 e AG3 podem ser
atribuidos a as suas propriedades (semi)permanentes, que assim mantém uma camada protetiva e hidréofuga nos
sistemas. Por outro lado, apesar da provavel remocdo parcial do produto AG1 (sacrificial) com as préprias tintas de
graffiti, uma menor eficdcia na remocdo e, como resultado, a existéncia de residuos de tinta de graffiti na superficie,
poderiam explicar estes valores.
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Fig. 6 — Coeficientes de capilaridade (Cc) dos provetes de referéncia e apds a remogéao da tinta azul e prateada.

Em suma, o processo de remocgdo das tintas de graffiti por escovagem, por quanto pouco abrasivo e agressivo se
comparado com outros métodos de remogao [21,12], pode afetar a quantidade de poros capilares e, portanto, a
distribuicdo porosimétrica.

Relativamente a cinética de secagem, os sistemas E1 e E3 (de base cimenticia, com acabamento acrilico) no estado
inicial apresentaram as taxas de secagem (TS1 e TS2) mais baixas e, portanto, o maior indice de secagem (0.193 e 0.184
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kg/m2.min%>, respetivamente). Pelo contrério, os provetes com acabamento de cal (E2) ou de silicato (E4) apresentaram
indices de secagem consideravelmente inferiores (0.055 e 0.074 kg/m2.min%°) (Fig. 7).

A aplicacdo dos produtos anti-graffiti afetou, em todos os casos, o indice de secagem (Is). A capacidade de secagem dos
provetes foi mais afetada no caso do sistema E3 (sendo significativamente mais rugoso, uma maior quantidade de
produto pode ter sido acumulada na superficie) com a aplicagdo do produto AG3. A aplicagdo das tintas de graffiti
induziu um aumento significativo de IS, sendo mais relevante no caso do provete E2.AG3.S (+435%).

Apods a remogao das tintas de graffiti, é interessante notar que os valores das taxas e do indice de secagem voltaram a
aproximar-se dos valores obtidos nas amostras de referéncia (Fig. 7), com exceg¢do dos provetes do sistema E2. Estes
resultados podem ser justificados, no caso dos provetes com a aplicagdo dos agentes de protecdo AG2 e AG3, pelo
processo de remogdo pouco intrusivo das tintas de graffiti. No caso dos provetes com o agente de protegdo AG1, que
é possivelmente removido das superficies durante o processo de limpeza, a escovagem mecanica podera explicar os
resultados. As variagdes mais significativas encontram-se nos provetes E2, com variagdo do Is até +263.08% no caso do
provete E2.AG1.B, o que sugere que o acabamento a base de cal é significativamente afetado, com possiveis processos
de dissolugdo e reprecipitagdo do CaCOs, e modificagdo da estrutura porosa do substrato. Finalmente, o elevado desvio
padrao, observado nos provetes E3, pode ser atribuido a heterogeneidade da remocao do graffiti devido a uma elevada
rugosidade deste sistema.
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Fig. 7 — indices de secagem (Is) capilar dos provetes de referéncia, e apds a remocdo das tintas azul e prateada, respetivamente.

Os resultados obtidos nos provetes dos sistemas ETICS com a aplicagado das tintas aerossol de graffiti (azul e prateado)
confirmam a necessidade da sua remocdo das superficies destes sistemas de isolamento térmico pelo exterior, devido
nao so a alteragdo das coordenadas colorimétricas, como também a formacdo de superficies altamente hidréfugas e
com elevada resisténcia a secagem, que poderdo induzir problemas de permeabilidade ao vapor de agua, afetando a
sua durabilidade a longo prazo.

No que confere a técnica de remogado de tintas de graffiti , a combinagdo de escovagem mecanica manual e jato de
vapor de agua a baixa pressdo forneceu resultados interessantes e ndo promoveu alteragGes significativas das
superficies tratadas, demonstrando, assim, ser uma op¢dao menos invasiva se comparada com os métodos de remogdo
tradicionais a base de substancias com pH extremamente elevados ou baixos ou agdes mecanicas demasiado invasivas
(por exemplo, jato de agua a elevada pressao) [9, 12].

A aplicagdo de produtos anti-graffiti ndao influenciou significativamente a rugosidade superficial dos ETICS, apesar de
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induzir as superficies um tom amarelado (no caso do produto sacrificial AG1) e um aumento relevante do brilho (no
caso do produto permanente AG3), se comparado com as caracteristicas iniciais das superficies dos provetes.
Adicionalmente, a aplicacdo dos produtos anti-graffiti de caracter permanente (AG2) ou semi-permanente (AG3)
aumentou a hidrofobicidade dos ETICS, bem como o tempo de secagem das superficies. No entanto, o produto sacrificial
AG1, formulado também com aditivos hidrdfilos, promoveu a absor¢do de dgua por capilaridade e retardou o processo
de secagem apds remocado. A aplicacdo de AG1, apesar da sua reversibilidade, podera favorecer a acumulag¢ado de agua
na superficie, afetando a durabilidade dos sistemas.

Apds a remocéo das tintas de graffiti das superficies, pode concluir-se que os produtos (semi)permanentes AG2 e AG3
removeram eficazmente a tinta azul e moderadamente a tinta prateada, com uma maior eficacia de remocao no caso
de sistemas com acabamentos acrilicos (E1 e E3). Apesar do produto permanente AG3 garantir uma protecdo anti-
graffiti mais duradoura e eficaz, a sua irreversibilidade e a alteracdo consideravel das propriedades 6ticas (brilho e cor)
e das propriedades de transporte de agua (absorcdo de agua por capilaridade e secagem) ndo pode ser considerado
completamente compativel no caso dos provetes de base inorganica (E2 e E4, acabamentos a base de cal e silicato).
Finalmente, o produto sacrificial AG1 ndao garantiu uma remocao eficaz de nenhuma das tintas de aerossol e a sua
utilizacdo ndo é recomendavel em ETICS.

Pode ser concluido que os produtos anti-graffiti parecem ser promissores no caso de sistemas com acabamento acrilico
e isolamento térmico de EPS (E1) e, provavelmente, necessitam de ser ainda melhorados em relacdo a sua
compatibilidade e eficacia em substratos inorganicos (como no caso dos sistemas E2 e E4, com acabamentos a base de
cal e de silicatos e uma camada de base de cal hidraulica natural). Além disso, no caso dos provetes E3, com isolante de
I3 mineral, é necessario considerar que este material é altamente hidréfilo e que pode reter uma quantidade notdvel
de dgua, especialmente se associado a formacdo de microfissuras ou lacunas nas camadas de acabamento.
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