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RESUMO

O estudo dos revestimentos exteriores no ambitoodaervacdo e do restauro tem adquirido nos
ultimos anos grandes avancos metodoldgicos, téenicocientificos. Estes revestimentos sdo

elementos importantes da estrutura edificada,gérs de possuirem uma fungéo protectora, possuem
muitas vezes uma funcao decorativa de grande relevpara a imagem do monumento.

A manutencado destes revestimentos passa pela eac&erde técnicas construtivas tradicionais e pelo
uso de materiais compativeis e o0 mais similaresipelsaos originais.

Nesta comunicac@o descreve-se um conjunto de #&&ceignateriais usados para a consolidagédo da
falta de coesdo com base em depdsitos de carbdeatélcio, apresenta-se um conjunto de ensaios
para avaliar a respectiva eficacia, analisam-seessltados obtidos e em conclusdo se faz uma
reflexdo sobre a aplicabilidade destas técnicasliaée os resultados obtidos apresenta-se ainda um
conjunto de propostas para ensaios futuEssa comunicacdo integra-se no ProjeCmnservacdo de
rebocos de cal: melhoria das técnicas e materiaisaparacdo ECT | POCTI / HEC / 57723/2004)
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1. INTRODUCAO

A conservacdo dos revestimentos exteriores coftkigupor cal é de grande importancia para a
estrutura edificada, ndo s6 devido a questdo estéomo também pelo valor que eles representam
para a histéria dos materiais e da tecnologia aestucdes, fazendo parte assim da imagem
arquitecténica.

Sabe-se que durante as obras de restauro muitdss desvestimentos antigos s&o removidos
indiscriminadamente, muitas vezes por falta de eoinfiento técnico sobre a viabilidade do seu
restauro, outras vezes por se pensar que é maidrema a sua substituicdo por um reboco novo.
Deste modo o objectivo principal deste estudo dribmir para definir uma metodologia de restauro
conservativa, usando estratégias de manutencaorad@stimentos e das técnicas construtivas
tradicionais, onde haja uma intervencdo minimdizatido materiais compativeis com os originais.

Durante este estudo verificou-se que uma das peiscformas de degradacao destes revestimentos é
a falta de coesdo, ou seja, a perda da resisténec@nica de camadas de reboco, devida ao
enfraquecimento das ligagBes entre particulas,opemdo o surgimento de varias outras anomalias
como: descamacdao, desagregacao e pulveruléncia.

Escolheram-se técnicas de consolida¢do com baskepdsitos de carbonato de célcio como método
para a preservacao destes revestimentos. O obj@specifico deste estudo € a avaliacdo do aumento
da resisténcia mecéanica e da capacidade de protacgdua destas argamassas apos o tratamento de

! Esta investigacdo insere-se no ambito da tese déoE2anentoA conservacado e o restauro de revestimentos
exteriores de edificios antigos — uma metodologiaedtudo e reparacdo que Martha Lins Tavares esta
desenvolvendo no LNEC e na FA/UTL, com o apoio@a Fundacédo para Ciéncia e Tecnologia).



consolidacdo, procurando através de uma melhodaolégica estudar a viabilidade técnica e
econdmica do uso de praticas tradicionais e sudsteist

2. MATERIAIS UTILIZADOS

Neste estudo foram ensaiados trés tipos de coantdisl todos eles vocacionados para produzirem um
aumento da resisténcia mecéanica e da compacidadergamassas através de depdsitos de carbonato
de calcio (ao qual se junta o aluminato de calcim Wlos casos) na superficie do revestimeigaa

de cal simplesagua de cal aditivada bactérias biomineralizadas.

AGUA DE CAL SIMPLES - ¢ o tratamento de consolidacdo mais antigo de quees
conhecimento. Vitruvio, no seu tratado, ja deser@sta técnicAlbum opus ejeccutado com cal y
mucha agua limpigGARATE, 1994). A sua eficacia é contestada pgums autores, mas é ainda
utilizada por alguns técnicos, por exemplo na Digwaia muitas pinturas murais sdo consolidadas com
agua de cal e em Praga esta técnica tem sido wsta@mente em rebocos. Diversos estudos
cientificos tém sido realizados comprovando a sligac@a (BRAJES, 1999). Apresenta como
principais vantagens a compatibilidade com as aagaas de cal e 0 seu custo reduzido. O método
consiste em sucessivas aplicagfes de uma soluchamxido de calcio sobre o revestimento. O
hidréxido de célcio reage com o diéxido de carbmemnvertendo-se em carbonato de calcio, o qual
precipita nos poros do material reduzindo o voladeeazios. (CASAL, 2001).

AGUA DE CAL ADITIVADA - foi usado o metacaulino como aditivo para a fgdpade
compostos de caracter hidraulico na agua de calnsequentemente melhorar a sua resisténcia
mecanica. O metacaulino € um mineral obtido amddicaulino por tratamento térmico e moagem,
resultando num material de elevada pozolanicideaigaz de se combinar com o hidroxido de célcio
produzindo compostos hidraulicos (VELOSA, 2006).

BACTERIAS — desde 1992 que investigacbes estdo sendo ozaizabre a consolidacdo através de
diferentes tipos de bactérias para a consolidagiqetira, mas até ao momento ndo se tem
conhecimento do seu uso para consolidagao de ireeesvs de cal e areia. Neste estudo foi usado o
produto desenvolvido pela Calcite Bioconéef processo consiste na biomineralizacdo dasrimsté
nao patogénicas em laboratério. A seguir uma solgg@& contém bactérias calcificadas é pulverizada
sobre a superficie a ser tratada e durante vaidssseguintes a cultura bacteriana é alimentada com
um nutriente liqguido com base em levedura de carvgpe incentiva o desenvolvimento dos
microorganismos e lhes permite gerar e depositaradonato na superficie do revestimento
devolvendo a resisténcia mecanica perdida.(ORIRR9)

2.1 A preparacao dos produtos

A 4gua de cal usada encontrava-se armazenada epaldenhermeticamente fechado ha quase dez
anos. O metacaulino usado foMetaStar 501da Imerys. A proporcdo adicionada de metacaualino
agua de cal foi a mesma da cal usadagum de cal simple$ara isto procurou-se saber a quantidade
de cal existente em 1 litro de 4gua de cal, atrdaesecagem em estufa do liquido, e encontraram-se
2g de cal; assim, foi também esta a quantidade etacawlino adicionado a agua de cal. Fez-se
também a secagem dgua de cal aditivadaom o metacaulino, e numa primeira observagésta vi
desarmada verificou-se que os dois produtos apesseastruturas diferenciadas (figs. 1 e 2): o
residuo dagua de cal simpleapresentou-se em forma de pd (carbonato de céloin)formacéo de
pequenos cristais, enquanto o residuéglea de cal aditivadapresentou cristais em forma de placas
e em maior quantidade. O consolidante com base &térms desmineralizadas foi preparado
segundo informacdes do fabricante, e é compostagisrprodutos, que sédo dissolvidos em agua: a
bactéria desmineralizada e o nutriente (fig. 3).

O pH dos consolidantes foi medido, e os valoresmnados apresentam-se no Quadro 1.

2 A Calcite Bioconcept é uma empresa francesa gsendelveu este produto juntamente com o LaboratigirRecherche des Monuments
Historiqgues e Université de Nantes (laboratério Mierobiologia), muitos edificios e monumentos hiktds franceses ja foram
consolidados através desta nova tecnologia. Pasimiarmacdes consultar o site: www.calcitebioaptacom



Quadro 1 - Valor do pH dos consolidantes

Produto pH (mm)
Agua de cal simples 10,3
Agua de cal aditivada 7,3

Bactérias 4,6

Fig. 1 Residuo ap6s secagem ddd. 2 Residuo apés secagem ddg. 3 O produto consolidante

4gua de cal simple agua de cal aditivada com ba§e em bactérias
desmineralizada

2.2 Aplicacdo dos produtos em provetes, muretes e relmantigo
Os produtos foram aplicados em trés locais digtinto

¢ Em provetes de diferentes tipos e dimensdes cdofeos com argamassa de cal e areia na
proporcao volumétrica de 1:3, para posterioresiesisam laboratorio: provetes cilindricos com
diametro de 200mm e altura de 20mm; provetes ptisasacom 40mm x 40mm x160mm.

¢ Em muretes, ao ar livre, sobre argamassa de aataigna com problemas de falta de coeséao.

¢ Sobre um reboco antigo de cal, de um edificio a@o X¥IIl, com problemas de falta de coeséo,
para posteriores ensaiossitu

Antes da aplicacdo dos produtos foi feita a meddz@a@or da argamassa com o atlas NCS (Natural
Color System). O produto foi primeiramente aplicaddre os provetes em laboratério numa sala
condicionada a uma temperatura de 23°C de temperatb0% de humidade relativa através da
técnica de pulverizagdo, com wspray manual, a uma distancia aproximada de 50cm; apda c
aplicacdo os provetes e o spray foram pesados gpaerificacdo do consumo. A aplicacdo foi
interrompida quando se verificou que o provetevastgparentemente saturado, ou seja quando a face
posterior do provete estava completamente molhadgue aconteceu aproximadamente com 25
aplicacoes. Os provetes ensaiados tinham duasdardamensdes distintas, apresentando os provetes
cilindricos uma area da face a consolidar de 0,0%ldnquanto os provetes prismaticos apresentavam
uma area de 0,006#. Para cada uma desta area foram consumidos apradamadte 400ml e 250 ml

de 4gua de cal.

A éarea de aplicacédo do produto nos muretes e redottago foi de 0,036 m?, a aplicacao foi ao ardivr
com uma temperatura de 26°C e humidade relative58& a técnica de aplicacdo foi também a
pulverizacdo sendo interrompida quando se obseovaxcesso de fluido na superficie, o que
aconteceu apo6s 30 aplicacdes em cada zona. Parareatforam consumidos aproximadamente 500
ml de agua de cal.

3. ENSAIOS IN SITU E DE LABORATORIO

Para além da variacdo de cor realizaranmsiu ensaios de resisténcia mecanica e de permealilidad
a agua testados e validados em trabalhos ante(Mesgmlhdes, 2002 e VEIGA,2000).

1 - Medicdo da cor A medicao da cor foi realizada através de uasatke cor NCS (Natural Color
System) antes e depois da aplicacdo do consolidpata verificar se houve mudanca no aspecto
estético do revestimento.




2 - Ensaio de permeabilidade a agua sob baixagwd3sibos de Carsten)A permeabilidade a agua
foi medida antes e depois da aplicacdo do conswéidzara verificar o impacto das alteracdes safrida
(fig. 6). (RILEM — Water absorption under low pressure. Pipe methbest N° .4, Tentative
Recommendations. Paris, RILEM, 1980).

3 - Ensaio de penetracdo controladd&ste ensaio, realizado antes e depois do tratangn
consolidacéo, destinou-se a avaliar a resistémciawkstimento e obter informacao sobre a resisténc
mecéanica das camadas internas.

4 - Ensaio para avaliacdo da resisténcia mecanikavaliacdo da resisténcia mecanica das camadas
superficiais de reboco antes e depois da conséliddgi realizada através de ensaios com um
esclerometro de péndulo (baseado nas normas ISQ1B8T e ASTM C 805) e com um durémetro
(baseado na norma ASTM D22240) (figs. 4 € 5).

5- Controle dos sais A medicdo semi-quantitativa de sais presenteeewestimento foi realizada
antes e depois da aplicacdo do consolidante, paifecar se este vai ou ndo introduzir sais nagare
Este ensaio foi realizado com fitas colorimétrigas 7).

Ensaios de laboratorio ja realizados:

1- Permeabilidade ao vapor de aguaara verificar em que medida a argamassa coasiali pode
continuar a ser atravessada pela agua que ciraytanede do edificio, sob forma de vapor ( EN 1015
—19:1998).

2 - Absorcdo de agua por capilaridadeara verificar qual a alteracdo na capacidadebderver a
agua por capilaridade da argamassa consolidadal (EBI—18:2000)

3 - Resisténcia a flexde para avaliar a resisténcia mecanica introduzigéo consolidante
(EN1015:11).

4- Penetracdo do consolidante para avaliar a profundidade de penetracdo dosatiolante
(PRICE,1984) foram realizados ensaios sobre provetes atravéplitacédo de um agente medidor de
pH; neste caso usou-se a fnoftaleina, que tem umo pi@ viragem entre 8 e 10, sendo a profundidade
de penetracdo medida através da diferenga de (INFO, 2002).

Ensaios de laboratério a serem realizados:

1 - Porosimetria de mércurie para verificar o resultado da consolidacdordaraassas, ou seja, a
alteracdo introduzida na estrutura porosimétri¢a gelicacdo do consolidante

2 - Envelhecimento artificial acelerado: ciclosn@ticos / UV - para observar as alteragfes do
consolidante ao longo do tempo (VELOSA e VEIGA, @00

3 -Ensaio de coesdo sobre provetesealizado através de fitas adesivas, para avalimoesdo do
revestimento antes e depois do tratamento da ¢dasab (NP e EN ISO 2409:1995.)

4- Ensaios quimicosde algumas amostras das argamassas (antes e depwatamento) - MEV -
DFRX - Estratigrafia - para observar e avalianmportamento dos diferentes tipos de consolidante.

3 Price no seu artigo sobre consolidagio com agualdefere que um bom consolidante deve penettarmpenos até 25mm. PRICE, C. A.
— La consolidation du calcaire par compresse de chetugaux de chaux, in: Adhesifs et consolidaXt€ongrés International, IIC, Paris,
September 10984, p.169-171.
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4, SINTESE DOS RESULTADOS DOS ENSAIOS

A realizacdo dos ensaios foi realizada antes d@mnento e apds 3 meses de aplicacao dos
consolidantes. Apresentam-se a seguir os quadiggras com 0s principais resultados obtidos antes
e apbés a aplicacdo do consolidante, verificandomass estado de conservacdo actual destes
revestimentos.

4.1 Observagao da alteracdo cromatica sobre o revestime

A cor dos provetes, do reboco antigo e do reboc® rdaretes foi avaliada antes e depois da
consolidacéo, os resultados obtidos apresentara-gaadro 2.

Quadro 2 — Identificacdo cromatica das argamassas

Identificacdo da cor Locais observados

Atlas NCS index2

Reboco antigo séc. XVI

(reboco de cal + areia)

Muretes

(reboco de cal +
pozolana com 05 anos

Provetes

(cal + areial:3)

Cor antes

S 1005 Y50R

S 1000 N

S 0500N

Cor ap6s consolidagéo

S1005Y50R

S 1000 N

H Y020 R

4.2 Observacao da introducéo de sais

Foi realizada a medicdo semi-quantitativa de saisesos provetes, reboco antigo e muretes antes e
apos a consolidacao, os resultados obtidos apagsesg no quadro 3.

Quadro 3 — Determinagdo semi-quantitativas de satm fitas colorimétricas

Localizag&o Antes da Apos aplicagdo dos consolidantes
consolidagéo J ) .
Agua de cal Agua de cal Bactérias
simples aditivada
Reboco antigo | Negativo para Nitratos,| Negativo para Nitratos, Sulfatos e Cloreto$ Neggpiana

séc. XVII Sulfatos e Cloretos Sulfatos e positivo
(reboco de cal + para Nitratos e
areia) Cloretos
Muretes

(reboco de cal +
pozolana com 05
anos)

Provetes

(cal + areia:3)




4.3 Avaliacdo da profundidade da penetragao do consolghte

Foi realizada a avaliagdo da profundidade dos tiolases sobre os provetes, os resultados
apresentam-se no quadro 4.

Quadro 4 — Avaliacédo da penetracédo do consolidant®m agente medidor de pH

Consolidantes

Agua de cal simples Agua de cal Bactérias
aditivada
Penetracdo 4mm 3mm a 4mm 9mm a 10mm

4.4 Avaliacdo do comportamento a agua

Para verificar o comportamento a agua das argamasssolidadas foram realizados ensaiositu
sobre o reboco antigo e muretes e ensaios de tébioraobre os provetes. O ensaicsitu realizado

foi o de permeabilidade a agua a baixa pressaduons de carsten, e 0s ensaios de laboratério foram
os de permeabilidade ao vapor de agua e o de absdegdgua por capilaridade. Apresentam-se a
seguir nos graficos 1, 2 e 3 e nos quadros 5 g grincipais resultados obtidos.
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Quadro 5 Coeficiente de capilaridade

Sem Agua cal Agua de cal Bactérias
consolidante simples aditivada
Cof.Cap Cof.Cap Cof.Cap Cof.Cap
(Kg/m2.h%) (Kg/m2.h%) (Kg/m2.h%%) (Kg/m2.h%%)
Entre 10 e 90 min 0,07 0,07 0,18 0,29

Quadro 6 — Ensaio de permeabilidade ao vapor de agu Sd médio das argamassas consolidadas

Provetes consolidados

sd (m)* médio das argamassas

Agua de cal simples 0,07
Bactérias 0,07
Agua de cal aditivada 0,06
Provete sem consolidante 0,06

*Onde Sd é a espessura da camada de ar de difusdo eqtégaiga 10 mm de argamassa

4.5 Avaliacdo da resisténcia mecanice situ

Para avaliar o aumento da resisténcia mecanica ssbcamadas superficiais de rebirasitu nos
muretes e no reboco antigo houve alguma dificuldgder na escolha do ensaio quer na interpretacao
dos resultados, exigindo uma grande quantidadenaesteagem, ja que a consolidacdo realizada é
bastante superficial. Os melhores resultados (pi@doi maior diferenciacdo) foram alcancados com o
ensaio realizado com esclerémetro de péndulo moBehtmidt PM, que avalia uma camada mais
espessa e com o durémetero Shore A, que faz aagimlidas camadas mais superfitia@s

resultados sintetizam-se nos quadros 7 e 8.

4 O equipamento usado é homologado pelo Instituto de iatde Construgéo e Estruturas de Delft (Holanda ), estielmé ideal para resisténcias mais baixas que o

cimento correspondentes a 5 N/mm2 (725 PSI) e umgiarts percussédo de 0.883 Nm.Hitha Técnica do Eequipamento.

5 Antes da escolha deste ensaios foram realizados emsain€hoque de Esfera, Penetracdo Controlada e Ensaioseddo (riscagem e abrasdo) ndo se obtendo
resultados fiaveis. O ensaio com Durémetro foi adaptadirta de ensaios realizados sobre outros materiais. Nesi@gep durdbmetro mede a resisténcia, tomada
como a medida da dureza, & penetragdo de um pindopds contra 0 material pela accdo de uma mola sob padganizada. Um ponteiro move-se através de uma
escala variando de 0 a 100, para mostrar a resistérmémetracdo. O durdmetro Shore A é usado para os nmtew&ios e o Shore D para os duros. In:

www.poliuretanos.com.br/Cap8/8125Compressao .




Quadro 7 — Avaliacdo da coeséo das camadas supedis do reboco com esclerémetro de péndtﬂo

Localizacéo Consolidantes Sem
consolidante
Agua de cal Agua de cal Bactérias
simples aditivada
Reboco antigo 33,8H* 33,4VH 36,2VH 22,2VH
Muretes 43,YH 38,6VH 48,5VH 36,9VH

* Vickers HV = Dureza em graus Vickers (kg/mm?).

Quadro 8 — Avaliagéo da coesdo das camadas supedis do reboco com Durémetro’

Localizacéo Consolidantes Sem
consolidante
Agua de cal Agua de cal Bactérias
aditivada
Reboco antigo 58hore 65,2shore 66,4shore 37,1shore
Muretes 63,Bhore 62,8shore 62,6shore 50,2shore

* Unidade de medida escala Shore A de 0 a 100.

4.6 Avaliacdo da resisténcia mecanica em laboratorio

Para avaliar a resisténcia mecéanica introduzida pehsolidante em laboratério foram realizados
ensaios de resisténcia a flexao e a compressae gaiwetes. O consolidante foi aplicado s6 numa das
faces, sendo as outras seladas para ndo haver vapara;do rapida do mesmo. Os resultados

apresentam-se no quadro 9.

Quadro 9 - Avaliacdo da resisténcia mecanica - Ensade Flexdo e Compressao

Ensaio Consolidantes Sem
consolidante
Agua de cal Agua de cal Bactérias
simples aditivada
Flexao 0,34 N/mm2 0,43 N/mm2 0,43 N/mm2 0,07 N/mma2
Compressao 0,84 N/mm2 0,82 N/mmz2 0,67 N/mmg 0,16 N/mm?
S. ANALISE DOS RESULTADOS

O estudo para verificar a viabilidade e eficaciadesolidantes com base em agua de cal e bactérias
de argamassa antiga com falta de coesdo aindarastarso, no entanto destacam-se a seguir alguns
pontos considerados relevantes durante o estudo:

» Mudanga de cor sobre o revestimento consolidadoressltados apresentados no quadro 2
permitiram concluir que apenas o0s provetes coreidisl com advactériasmudaram de cor; a
camada de revestimento tornou-se ligeiramente ‘Elada”, provavelmente por causa do
nutriente — levedura de cerveja — que apreserdaacestamarela na sua origem. Esta diferenca de
cor nao foi visivel no reboco do edificio antigoegapresenta uma coloracdo creme nem nos
muretes em que a argamassa apresenta uma corcinaendada.

» Introducdo de sais no revestimento através de @eslicsemi-quantitativas com fitas

6 Para comparagdo foram realizados ensaios sobre asg@snde cimentos obtendo-se valores de 119,8 e avglamassa de cal e areia em bom estado de conservacédo

obtendo-se valores de 61,2.

" Para comparagcao foram realizados ensaios sokamasga de cal e areia em bom estado de consenlateéido-se valores de 88,7.



colorimétricas: 0os ensaios realizados antes deotidasdo deram negativos para todas os tipos de
sais em todos os rebocos. O ensaio realizado apossalidacdo continuou a dar negativo para
os consolidanteggua de cal simples agua de cal aditivadagnquanto sobre o consolidante
bactérias deu positivo para Cloretos e Nitratosfarane os resultados apresentados no quadro3.

Avaliacdo da profundidade de penetracdo do corastkd observou-se através dos resultados
apresentados no Quadro 4 que o consolidante coor memetracao foi bactérias seguido da
agua de cal simples dadgua de cal aditivada.

Comportamento a agua das argamassas consolidadassaios de permeabilidade a 4gua a baixa
pressdo com tubos de carstealizadosn situ, cujos resultados se ilustram nos graficos 1 e 2,
demonstraram que o reboco antes da consolidagitaréente permeavel, continuando, apos a
consolidacdo, quer no edificio antigo quer nos tegrea apresentar uma boa permeabilidade a
agua; entretanto os valores foram ligeiramenteatifdados: o Unico consolidante que apresentou
permeabilidade inferior ao do revestimento antetratamento fobactérias o consolidante que
apresentou permeabilidade & &gua mais elevadafpiade cal pura

Absorcao de agua por capilaridade sobre os proestelaboratorio: os resultados deste ensaio,
que se apresentam no grafico 3, mostram que o®teoeonsolidados apresentam resultados
semelhantes, com algumas diferencas notadas. @stgsaconsolidados cobactériasforam os
que absorveram menos agua por capilaridade, seguids consolidados comigua de cal
aditivadg e finalmente dos consolidados céagua cal simplegjue apresentaram valores iguais a
argamassa sem consolidante; os coeficientes damdpide confirmam estas conclusdes (quadro
5).

Permeabilidade ao vapor de agua sobre os provetdsberatorio: este ensaio, cujos resultados
se apresentam no quadro 6, demonstrou que os iamgeb aplicados ndo constituem uma

barreira a difusdo do vapor de agua, apresentamaflireg semelhantes a argamassa sem
consolidante.

Resisténcia mecanida situ, nos muretes e reboco antigo: 0s ensaios usada®g@ avaliacao,
cujos resultados se apresentam nos quadros 7 er@jtipam verificar que as argamassas
consolidadas apresentaram um aumento da resisténtiatanto os valores observados para 0s
varios consolidantes foram muito préximos, com migs diferencas notadas. O ensaio com
esclerometro de péndulo demonstrou que a argaroassalidada com dsactériasapresentou o
maior aumento da resisténcia mecéanica, seguidagianassa consolidada cahgua de cal
simplese finalmente da argamassa consolidada égoa de cal aditivadalNo caso do ensaio
com durémetro, a argamassa consolidada cofpaakériascontinuou a demonstrar um maior
aumento da resisténcia mecanica, seguida da argamassolidada codgua de cal aditivade

da argamassa consolidada caguia de cal simples

Resisténcia mecéanica em laboratorio: os ensaiog-leedo e Compressdo sobre provetes
mostraram um aumento significativo da resisténcecédnica, como se observa através dos
resultados sintetizados no quadro 9. Os provetesotidados condgua de cal aditivad&oram

0S que apresentaram uma maior resisténcia mecsetcedos dos consolidados cbarctériase
comagua de cal simples

CONSIDERACOES FINAIS

O uso do metacaulino como aditivo na 4gua de dabbaconsideravelmente a alcalinidade do
produto.

Foi observado que &ua de cal aditivadao secar forma um produto com cristais em forma de
placas, o que pode ser um factor negativo paraetfaedo do consolidante. De fact@gua de

cal aditivadafoi o produto que obteve uma menor penetracacgaapia pouca diferenca entre
consolidantes. Este consolidante apresentou aim@damenor resisténcia mecanica nos ensaios
realizadosn situ, 0 que pode ser devido a reduzida penetracdo,amdsm pode ser resultado do
facto dos ensaia® situ ndo estarem ainda completamente ajustados, eandotse ainda numa
fase de experimentacéo.

Entretanto, no ensaio de Flexdo em laboratorioprasetes apresentaram um consideravel



aumento da resisténcia mecénica.
» O consolidantdactériafoi 0 que apresentou o menor indice de pH.

Apresentou também um maior poder de penetracdongequentemente o maior aumento de
resisténcia mecéanica tanto nos ensaipssitu sobre o reboco antigo como nos ensaios de
laboratorio sobre provetes.

Verificou-se que este consolidante produziu de &lisretos e Nitratos) e originou uma ligeira
mudanca de cor sobre o reboco consolidado. Estesctas consideram-se desvantagens
significativas para 0 seu uso em revestimentog@sitijulgando-se mesmo que a introducao de
sais podem inviabilizar essa aplicacéo.

» Todos os consolidantes apresentaram um bom commanta a dgua, com diferencas minimas
entre si, tanto na forma de vapor, como na forousida, através dos ensaios de permeabilidade e
de capilaridade. Assim, as argamassas consolida@las;onstituem barreira nem a entrada nem a
evaporacao da agua nas alvenarias antigas.

» Podemos constatar com este conjunto de ensaios coesolidantégua de cal simplede facto
aumenta, ao nivel superficial das camadas, a &asiat mecénica das argamassas, contrariando
algumas opinides que duvidam da eficacia desteupvo®bservou-se que a adi¢cdo a agua de cal
de um produto que promove uma certa hidraulicidagaentou, em alguns casos, a sua eficacia.
Assim, devido extrema compatibilidade quimica daaage cal com o revestimento tratado,
parece valer a pena investir na melhoria da su#eéia, continuando esta investigacdo com a
adicao de outros aditivos.

» A escassez de estudos anteriores sobre a consalidagrebocos antigos, faz com que tenhamos
de testar e repetir diversos métodos de ensaiosity; constatando-se com esta primeira
campanha, que se continua a obter dificuldades wantifjcarin situ 0 aumento da resisténcia
mecéanica sobre as primeiras camadas de rebocajejdaconsolidacdo realizada é bastante
superficial e os ensaios talvez ainda ndo sejarmais adequados; continuar a aperfeigcoar a
aplicacdo destes métodos € um dos nossos objectivos

» Com a continuidade deste estudo pensa-se poder gréderiais viaveis econémica e
ecologicamente e promover o uso de tecnologias terimia tradicionais, através de novas
interpretacdes e desenvolvimentos.

» Com este estudo o LNEC tem como objectivo aprofundaonhecimentos nesta area e difundi-
los pelo meio técnico nacional e internacional,falena a contribuir para uma melhoria das
intervengBes de conservacdo em revestimentos @elgsmantigas, através do uso de materiais
tradicionais e sustentaveis.
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