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RESUMO

O presente texto € uma compilacdo dos principassiteglos de um estudo experimental
realizado no LNEC, para avaliar e discutir o cortgpoento de dois diferentes tipos de solucdes
a base de ligantes minerais, para paramentos @e®rile edificios antigos: as caiacdes e as
tintas de silicatos. A realizacdo deste estudordeda necessidade actual de encontrar formas
de pintura que possam apresentar uma boa adedadbiliestética e funcional ao uso em
edificios antigos, sobretudo no caso dos supodestituidos por argamassas de cal.

Coverings for paintings for old buildings: an expeimental study on limewashe and silicate
paints

ABSTRACT

The present text is a compilation of the main rtssoll an experimental study carried through at
LNEC, in order to evaluate and to discuss the biebawf two different types of solutions with
a mineral binder base: the silicate paint and liaew for exterior walls of old buildings. The
accomplishment of this study elapses of the cumeessity to find painting forms that can
present a pleasant aesthetic solution and fundtfitnass to the use in old buildings, especially
in the case of lime renders.

1- INTRODUCAO

O estudo dos revestimentos exteriores, no ambittodaervacdo e do restauro, tem adquirido
nos ultimos anos grandes avancgos técnicos e @estifO problema da manutencdo das

fachadas externas de um edificio historico, pasda ponservacdo da técnica construtiva

tradicional e do uso do material. As camadas @estgnentos por pintura sdo as que mais
sofrem degradacfes ao longo do tempo e por issoes@vadas frequentemente. Durante o

projecto de restauro a questdo da pintura de ufitiednistérico ndo deve ser apenas um acto
criativo, deve constituir de um acto historicoticd e técnico e estar ligada aos conceitos gerais
da conservacdo. Uma repintura inadequada podensarte danificar a imagem estética do

monumento. Assim, durante a intervengao algumérios devem ser adoptados:

1. Realizar uma investigacéo historica sobre o adificsobre o seu cromatismo ao longo do
tempo, através de uma pesquisa histérica e arguiealdas diversas camadas de tintas,



2. para depois, dentro de conceitos estabelecidoswuendeinterpretacdo estética e histdrica,
escolher a cor para se efectuar a pintura (Plamore
Realizar um estudo sobre a hatureza técnica datsupseu grau de conservacao.

Realizar uma investigacao sobre os tipos de tmtésnicas de pintura existentes e escolher
a que melhor se adeque ao edificio em questdo. ova tinta a ser usada deve ser
compativel com a argamassa antiga. Além de outxggereias, deve ter uma boa
permeabilidade ao vapor de 4gua e ser resistestagantes atmosféricos.

A pintura para o edificio antigo, tem levantadonneio técnico e cientifico algumas questdes,
principalmente relativas a escolha do tipo de tinfdeste estudo desenvolvido no LNEC,
resolveu-se investigar o desempenho de dois difesdipos de tintas minerais, compativeis
com as argamassas antigas de cal aéeaaiacbese astintas de silicatos através de um
estudo experimental. Foram realizados 0s seguinmigsios: absorcdo de agua por capilaridade,
permeabilidade ao vapor de agua, avaliacdo datéesia introduzida pelo revestimento a
secagem do suporte, envelhecimento natural, erohalbeto artificial acelerado (ciclos calor /
chuva) e Xenotest, tendo como objectivo avaliaompmortamento fisico - quimico e mecanico

destas pinturas sobre uma argamassa de cal aérea.

Ao longo do tempo, diferentes técnicas e mateffiaiam usadas na pintura exterior dos
edificios, sendo a caiacéo e as tintas de silicetosecidas desde a antiguidade cladsida
caiacdo é obtida pela aplicacdo do leite de cadt(ma de cal com &gua), puro ou incluindo
pigmentos (inorganicos), ou outros produtos dedtisea melhorar diversas caracteristicas da
pintura. Recomenda-se o0 uso da cal em pasta emaveal em pd, pois esta apresenta menor
reactividade, o que produzira uma caiacdo com mpadsr de cobertura, menos duradoura e
estavel. As tintas de silicatos hoje em dia saostitnidas basicamente por: agua, um
aglutinante inorgéanico (silicato de potassio), ugiutinante organico (polimero ou emulséo
acrilica¥, cargas (calcite, caulino etc.) e pigmentos (i@nigps). As caiacdes e as tintas de
silicatos tém poucas gamas de cor, por causa deessdo dos pigmentos minerais.

2- ESTUDO EXPERIMENTAL

Todo o estudo experimental foi realizado em laldoras do LNEC. Confeccionaram-se as
bases de aplicagdo com uma argamassa de cal @éeedepois foram pintadas com as tintas
previamente seleccionadas. As caiacdes estudadas fabricadas também em laboratdrio,

! Este estudo foi desenvolvido no LNEC /DED/Na/N@Gtabrigo de uma bol®2RAXIStendo como orientadores a Eng? Teresa
Gngcalves e o Argt® José Aguiar. Consultar: Martheafes, Teresa Gongalves, José Agliatudo experimetnal de caiacBes para
paramentos exteriores de edificios antigbisboa, LNEC, Relatério em fase de publicacéo.

2 Esta investigaco foi desenvolvida no LNEC /DEDRMZCt ao abrigo do Projecto FCT- Metodologia paraitigacdo do risco
associado & degradagéo das construgdes-, tendoar@ntadores a Eng? Rosario Veiga e o Arqt® Jagéahk Consultar: Martha
Tavares, Rosario Veiga, Isabel Eusélfiopintura actual para paramentos exteriores deieii§ antigos: As tintas de silicatos,
Lisboa, LNEC, Relatério em fase de publicagdo

3 Vitruvio no seu livroLos diez libros de architectunefere-se caiagdo como uma das formas de pirffuranto as pinturas de
silicatos sabemos que foi encontrados silicatasliatts nas pinturas dos frescos de Pompeia e Her@uConsultar: T.Gettwer,G
Rieber e J.Bonariu®©ne-component silicate binder systems for coatimg$-ocus,Surface Coating International, 1998 9§-603.

4 Segundo a Norma DIN 18363 a quantidade de ligasifenerico n&o deve ser superior a 5% a fim de emantaracter inorganico
da tinta.

® Os ensaios foram realizados nos seguintes labimst®ED/ NCCt as tintas de silicatos sob a odefib da Eng2Rosario Veiga e
as caiacgdes pela Eng® Teresa Gongalves, e no DME3N@ orientacéo da Eng? Isabel Eusébio.



com excecdo da caiacdo aditivada com résinAnalisaram-se aqui trés tipos de caiacdes
diferentes:caiacdo aditivada com resinacaiacdo aditivada com resina e casei(laite),
caiacdo simplegbranca e pigmentada). Para as tintas de silidatam escolhidas trés tipos
diferentes, e também trés cores distintas, duak&aas em Portugal e uma tinta fabricada no
estrangeiro, a que chamarentiméa desilicato A tinta desilicato B e tinta desilicato C. As
cores escolhidas foram Branco, Amarelo Ocre e VinEerra. Foram escolhidas estas cores,
pois além de serem as cores que mais sdo encantnadaedificios histoéricos na zona de
Lisbod, s&o cores que apresentam coeficiente de abstegéaliacdo solar diferenciafos

2.1 -Ensaios realizados

2.1.1 Absorc¢édo de agua por capilaridade

Este ensaio foi realizado em triplicado por produgando provetes cilindricos com diametro
de 180mm e espessura de 20mm, seguindo a normpeeurBN 1015-18. E tem como
objectivo verificar a capacidade desta pinturalimever a agua por capilaridade.
Na figura 1 apresenta-se o gréfico que corresp@ameada instante, & quantidade de agua
absorvida pelos provetes desde o inicio do enséiass48 horas.

Fig. 1 Absorcao de agua por capilaridade
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Quadro 1 Coeficiente de capilaridade maximo

Tintas de silicatos Caiacédo Caiacédo Caiacdo | Argamassa
aditivada | aditivada com simples sem
com resina e pintura
resina caseina

® Esta caiagéo de fabrico industrial, foi usadamhera restauro de um bairro histérico de Lisboa.

" Isto foi por nés constatado depois de alguns estatbmaticos realizados no DED/NA. Consultar: Jagéiar; Martha Tavares;
Anédlises croméaticas para o projecto integrado dstel Relatorio 239/96-NA, LNEC, Lisboakestudos cromaticos para o centro
histdrico de SintraRelatério em fase de publicacao.

8 Consultar: José AguiaEstudos cromaticos nas intervencdes de conservagdiaentros histéricosTese de Doutoramento,
Universidade de Evora, Agosto,1999, p.416.



Cof.Cap| Cof.Cap| Cof.Cap. Cof.Cap. Cof.Cap. max em| Cof.Cap. max en Cof.Cap.
max em| maxem| maxem | méaxem 1lh 8h 1h max em 1h
8h. 8h 8h (Kg/m2.hY%) (Kg/m2.h%) (Kg/m2.h%) (Kg/m2.hY%)
(Kg/m2. | (Kg/m2. | (Kg/m2.h%2
h¥%) h¥z) )
Branco| 1,22 0,81 1,42 4,80 5,14
Ocre 1,05 1,21 1,26
Verme- 4,46 0,83
lho

Analise dos resultados:

Observa-se que a quantidade de agua absorvida 8dmrds de ensaio é marcada por uma
diferenca que se faz entre as diversas tintadidatgie caiacdes e as varias cores.

As caia¢cfes absorveram uma maior quantidade decaguas tintas de silicatos, com excepc¢ao
da caiacdo aditivada com resina. A quantidade tieta@igua absorvida a partir de cerca das 24
horas de ensaio nao foi muito diferente pareséacdes simplesadtivada com resina também
para aargamassa sem pinturaNo entanto, verificou-se quecaia¢do aditivada com resina e
caseinaretardou de forma muito mais significativa (mais qlee as tintas de silicatos) esta
absorcdo de agua pela argamassa de suporteaia@do aditivada com resina caiagdo
simples bem como @rgamassa sem pinturabsorveram muito rapidamente a agua: as 2 horas
de ensaio haviam ja absorvido a quantidade totafiglea, quantidade esta queca@acdo
aditivada com resina e caseinad atingiu ap6s 24 horas de ensaio. Verificagie gue a
caiacdo aditivada com resina e caseip@ssui caracteristicas de hidro-repeléncia nédo
desprezaveis, constituindo assim uma barreira gatasorcdo de agua pelo suporte, o que ndo
se passa comaaiacdoaditivada apenas com resina.

As tintas de silicatos absorveram agua de formaekemte entre si, com algumas pequenas
diferencas sentidas entre silicatos e cor. A tifggilicato B Brancafoi a que absorveu uma
menor quantidade de 4gua.tidta de silicatoque absorveu uma maior quantidade de 4gua foi a
tinta de silicato Cuma quantidade de agua semelhante a argamassdrdera p acaiacao
simples assim considera-se que esta pintura ndo constito& barreira para absorcao de agua.

Os valores obtidos para o coeficiente de capildad®uadro 1) confirmam estas conclusoes.
Estes valores atingem um pico maximo mais ou mana®a hora de ensaio, paracascdes
simples, aditivadas com resimapara argamassa sem pinturaPara acaiacdo aditivada com
resina e caseinao pico maximo foi atingido apenas com 8 horagmgaio ( 0 coeficiente de
capilaridade aumenta ligeira e lentamente) e assgemo é ainda menor que as tintas de
silicatos (sendo semelhante a tintasilecato B Branck De um modo geral atintas de
silicatosatingiram o pico maximo com 8 horas de ensaio.reffarito com dinta de silicato B
Brancofoi diferente, apenas as 24 horas de ensaio egtag®atingiram o pico maximo.

Podemos assim dizer que o coeficiente de capitigid@ximo dos provetes com pinturas com
tintas de silicatos € muito inferior, e da-se ntaide que as caiacfes e 0s provetes de argamassa



sem pintura, com excepcao da caiacao aditivadaresima,. Ou seja, as pinturas com tintas de
silicatos retardam significativamente a absorcadgiea pelo reboco. Entretanto, 0 mesmo
aconteceu com eaiacao aditivada com resina e caseinse teve comportamento semelhante a
tinta desilicato B Branca

2.1.2 Permeabilidade ao Vapor de Agua

Este ensaio foi realizado em triplicado por produttilizando provetes cilindricos com
didmetro de 180mm e espessura de 20mm, de acontl@ dcha de ensaio FE Pa & tem
como objectivo verificar em que medida a pinturdepser atravessada pela agua que circula na
parede, sob forma de vapor. No quadro 1 apresesgamresultado do ensaio expressos em
termos de espessura da camada de ar de difus&alegte.

Quadro 1-Permeabilidade ao vapor de dgua

Tintas de silicatos Caiagdo | Caiagdo com | Caiagdo com | Argamassa

simples resina resina e sem pintura
caseina
A B C
Branco Sd(my Sd(m)* Sd(m)* Sd(m)* Sd(m)* Sd(m)* Sd(m)*
0,17 0,19 0,19 0,15 0,14
Ocre 0,18 0,19 0,21
Vermelho 0,16 0,16

*Onde Sd é a espessura da camada de ar de difusédo eqteaien
Analise dos resultados:

Os provetes pintados com as caia¢c8es foram ospgasestaram uma maior permeabilidade ao
vapor de 4gua e muito semelhante a argamassa semapi

Entre as tintas de silicatos, as tin@e silicato Aforam as que apresentaram uma maior
permeabilidade ao vapor de agua e o valor maismodgo provete sem pintura. Os provetes
pintados com as tintas déicatos B e Gapresentaram uma gama de valores semelhantes, send
0s provetes pintados contiata desilicato Cos que apresentaram menor permeancia ao vapor
de agua. No caso dmta de silicato Cnotou-se uma diferenca significativa entre assore
branca e amarelo —ocre.

2.1.3 Avaliacdo da resisténcia introduzida pelo restimento a secagem do suporte

9 Os provetes usados neste ensaio estdo definidusrma europeia EN 1015-19:1998.



O ensaio foi realizado em triplicado por produttiliazando provetes de argamassa de cal
pintados, de acordo com a ficha de ensaio FE P&3& ensaio tem como objectivo avaliar a
influénciada pintura na secagem do suporte.

Figs 2 e 3 Resisténcia a secagem do suporte
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Andlise dos resultados:



Verifica-se que existe uma diferenca em relacadeapo de secagem: as tintas de silicatos
demoraram mais a atingir o valor maximo de secageas caiacdes, entretanto depois as duas
obtiveram uma ordem de grandeza semelhantes ngeseca

2.1.4 Envelhecimento artificial acelerado (ciclosator/ chuva)

Este ensaio foi realizado em triplicado por prodetam base num método usado no N€Ct
sobre provetes, constituidos por tijolos correfiteados, rebocados numa das faces com uma
camada de 15 mm de argamassa de cal aérea hidratdde a qual se aplicaram as tintas.
consistindo em efectuar ciclos alternados de ¢aténa vermelho), chuva e gelo. No presente
caso foram realizados 3 ciclos, com 10 dias dei@nsa cada ciclo. As cores de cada
provetes foram identificadas antes do ensaio, cooddigo de cores NCS. E tem como
objectivo observar a resisténcia da pintura asagées de condi¢des climaticas (calor/frio;
chuva/calor; chuva/gelo).

Andlise dos resultados:

A andlise do resultado foi feita por comparagéoalisonde eram analisadas as alteraces de
cor e outras degradacoes.

As tintas de silicatogiveram um bom comportamento quanto a degradacéoética. Apos 30
dias do ensaio de envelhecimento acelerado cabdéchHuva, as pinturas apresentaram apenas
um pequeno esmaecimento cromatico.

As caiacOes tiveram comportamento diferenciados.ca#iacdes de cor ndo brancas (amarelo-
ocre e vermelha) apresentaram-se bastante maas.clé@scaiacdes aditivadas com resina
resina e caseinfvermelha), apresentaram além de esmaecimentimidaigy manchas de varias
tonalidades, o que nos faz pensar que o aparecrdastmanchas podera estar relacionada com
a presenca das resinas. Nas caiacfes de cores,baacor manteve-se estavel, verificando-se
um pequeno desgaste das camadas de carbonataide cal

2.1.5 Envelhecimento artificial acelerado- Xenotest

Este ensaio foi realizado em duplicado por prodstdre provetes constituidos por placas de
fibrocimento revestidos com uma camada de argan@ssaal0 mm de espessura, segundo a
Norma ISO 11341. E tem como objectivo observar sist@éncia da pintura as variacbes

climéaticas e a radiacao ultra-violeta do sol.

Andlise dos resultados:

% Este método, com base na especificagdo Cahier,A3BT, Envelhecimento artificial acelerado, Junkol@82, foi adaptado
pela Eng® Rosério Veiga. Consultar M2 do Rosaeim&, Fernanda CarvalhBome perfomance characteristics of lime mortars f
use on rendering and repointing of ancient buildingomunicacdo apresentada ao 5th Internacional Ma&wngress, Londres,
Outubro, 1998, Série Comunicagado, LNEC.



A analise do resultado foi feita por observacédoalismedicio da diferenga da cAE, indice

de brancuraWl, e de amarelecimentd].

As tintas de silicatos e as caiacGes sofreramaghiess diferenciadas, no que diz respeito ao
ensaio de envelhecimento artificial Xenotest, cpmdemos observar no quadro 2.

Quadro 2 — Diferenca de cakE) das tintas de silicatos e Caiacfes apés ensaio

Xenotest

Tintas de silicatos Caiacédo Caiacédo Caiacédo Caiacao
aditivada | aditivada com simples pigmentada
com resina| resina e caseing

A B C

Branco AE AE AE AE AE AE AE
1,32 0,62 1,54 0,9
Ocre 17,5 5,39 1,52 21,9
Vermelho| 2,24 | 17,61 4,60 6,1 14,4

O envelhecimento ocorreu de maneira diferenciatle exs tintas de silicatos e as caiacdes, as
diferencas foram sentidas entre tintas e corestre Bs tintas de silicatos, tenta C de cor
Branca foi a que apresentou maior alteracao de Marcor Ocre a maior alteracéo foi sentida
na tinta desilicato A e no Vermelho a maior alteracdo deu-se com a tetailicato B
Entretanto, os provetes de cor Ocre e Vermelhdinlas desilicato A e Balém de alteracéo de
cor apresentaram também manchas brancas e bréhsoibee a camada pictorica apés 1000
horas de ensaio. As caiacOes tiveram um envelletindiferenciado das tintas de silicatos,
todas as cores apresentaram sobre a pintura unsdaasbranquicada (carbonato de calcio).
As caiacbes com resinaalém do esmaecimento da pintura, apresentararhétanvarias
manchas. Acaiacdo pigmentada de cor Amarelo Qcde todas as tintas (caiagdes e silicatos),
foi a que apresentou uma maior alteracao de cor.

2.1.6 Envelhecimento natural

Este ensaio foi realizado sobre os muretes de alieede tijolo, revestidos com argamassa de
cal aérea e pintados com eaacdese astintas de silicatosque se encontram na estacdo de
Ensaio Natural de Revestimento de Paredes do LNEIh como objectivo observar a
resisténcia da pintura as condi¢cdes ambientaisaisitu

Método de ensaio
Os muretes foram pintados com as caia¢cfes e as ftilat silicatos. Apoés aplicacdo, e apds

secagem das tintas, as cores de cada pintura fdestificadas através de um caddigo de leitura
da cor NCS - index edition 2 — 1995. A primeintula para as caia¢des foi feita em Julho de



1999, as tintas de silicatos em Outubro de 2008aganda leitura apds 1 ano de exposi¢ao, em
Julho de 2000 e Outubro de 2001, a terceira lejpara as caiacdes em Julho de 2002, para
verificar a diferenca de cor e outras anomalias.

Andlise dos resultados

Apo6s um ano de exposicdo natural as pinturas dostesudas caiagfes e tintas de silicatos
mantiveram-se praticamente inalteradas, ocorrepénags um pequeno esmaecimento da cor
para ambas e ndo apresentaram nenhuma outra &dtesignificativa.

Apbs dois anos de exposicao natural as pinturasmidmstes das caiacfes apresentaram um
esmaecimento um pouco mais acentuado que no arint As caiacdes de cores Branca e

Ocre foram as que se mostraram mais estaveis,eocirrum pequeno esmaecimento da cor,
enquanto as caiacdes de cor Vermelha apresentanammaior esmaecimento da cor. A caiacao

com resina de cor Vermelha, apresentou também raarsdibre a camada pictérica; na caiacao
com resina e caseina Vermelha, além do esmaecimenticou-se uma grande quantidade de

manchas claras e outras escuras e pequenos destacala pintura.

3 CONCLUSOES

Todas as caiacdes, de um modo geral, permitiram almsorcdo pelo suporte de uma maior
guantidade de 4gua que as tintas de silicatose @iguesperado pela propria constituicdo destes
revestimentos que sao similares a argamassa aatigal. Entretanto, @aiacdo com resina e
caseinateve um comportamento diferenciado, retardandasargdo de dgua pelo suporte mais
que as tintas de silicatos. Pensamos que istotdeweorrido devido ao uso de resina e caseina
na sua constituicdo, ja que estes aglutinantesiteenma formacédo de filme, alterando as
caracteristicas fisico-quimicas da caiacdo, coirstidb assim esta pintura uma barreira para a
absorcao de agua.

A aplicagdo das caiagBes ndo alteraram também rdea feignificativa a permeabilidade ao
vapor de 4gua da argamassa de calcafe;des simpleapresentaram valores bem préximos da
argamassa sem pintura (7% acima), eaaacdes com resina e resina e casaimavalor 14%
acima. Entretanto, 0 mesmo ndo acontece com &s tite silicatos, que mostraram valores
diferenciados entre si, apresentando uma alteidgdiesisténcia a difuséo do vapor de agua. A
tinta desilicato Aapresentou um valor 29% acima da argamassa séumnapia tinta de silicato

B e C valores entre 36 e 50% acima da argamasspisama.

Os ensaios de resisténcia a secagem do suportéaapon sentido de que as caiagbes nédo
dificultam significativamente a secagem das parsdbse as quais sdo aplicadas, as tintas de
silicatos atrasam moderadamente a secagem doauport

Quanto a resisténcia ao envelhecimento artificieéleaado calor/chuva e Xenotest o
comportamento também foi diferenciado entre camegslicatos (ver Quadro 2). De um modo
geral as tintas de silicatos tiveram um melhor cant@mento quanto a degradacdo cromatica



que as caiacBes. O que corresponde a ideia gesahg tintas de silicatos tém uma maior
durabilidade cromatica. Entre as caia¢des, a pitadanna cor Ocre foi a que se apresentou
menos resistente ao envelhecimento acelerado, quesemente uma maior alteracdo
cromaética.

Apbs este estudo e diante dos resultados obtidososoensaios realizados, consideramos que
tanto as caiagcbes comotagas de silicatogldo origem a revestimentos por pintura adequados
para edificios antigos; entretanto, alguns aspetgeem ser levados em conta:

e Um factor que pode ser considerado negativo patimtas de silicatos, quando usadas em
edificios antigos, é a questdo estética. Todasntss apresentaram um bom poder de
cobertura, dotando a superficie de uma cor unifpanecontrario do que acontece com as
caiagOes, que tém alguma transparéncia. No casedifdsios antigos, pretende-se que o
revestimento mantenha visiveis todas as irregaldeddas paredes com uma tonalidade
cheia de nuances.

e Em grande centros urbanos é preferivel 0o uso ddastide silicatos, devido a sua
durabilidade cromatica, em vez das caiacOes, poa am presenca de gases sulfurosos,
presentes em toda poluicdo atmosférica, transfeerem sulfatos, que séo sollveis na agua
da chuva.

* A caiacdo deve ser fabricada e aplicada com bast@guar. Deve ser usada uma cal de boa
qualidade, é preferivel o uso da cal em pasta,pgoguz uma caiacdo com uma maior
durabilidade cromatica que a caiacdo em p6. Gasdalisione pigmento a caiacdo deve ser
um pigmento mineral com boa resisténcia aos raidseUV. A adicdo de uma resina
acrilica a caiacdo, de facto confere maior podeadbréncia e coesado interna, desde que
usada de maneira correcta (percentagem e tipost@)yepara ndo alterar as caracteristicas
fisico-quimicas da caiacdo. No entanto é importitem conta que a presenca da resina
reduz um pouco a capilaridade e a permeabilidadeapor de agua como também podem
produzir manchas sobre a camada pictérica e

* apresenca de caseina reduz significativamerdapiacddade.
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