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RESUMO

Na presente comunicacdo apresenta-se um estudesg@iesendo desenvolvido no
LNEC - Laboratério Nacional de Engenharia Civil Bertugal, sobre técnicas de
restauro de rebocos antigos e histéricos, com securomeadamente, a técnicas de
consolidacdo. Nesta comunicacdo faz-se uma corépila@s principais anomalias
encontradas nos rebocos antigos, faz-se uma dEscdes principais técnicas e
materiais existentes para a sua consolidacdo sajeese um plano de ensaiositu e
laboratoriais a ser desenvolvido durante a invagég.

Com este estudo o LNEC tem como objectivo aprofundaonhecimentos nesta area e
difundi-los pelo meio técnico nacional e internaeilp de forma a contribuir para uma
melhoria das intervencbes de conservacdo em reergts de paredes antigas,
evitando a tragica destruicdo de que actualmentalga.

A METHODOLOGY OF STUDY FOR THE CONSERVATION OF
OLD RENDERINGS - THE RESTORE THROUGH THE
CONSOLIDATION TECHNIQUE

ABSTRACT

In the present paper a study carried on at LNE@escribed, on repair techniques for
old historical renders, using consolidation teches) In this paper a compilation of the



main anomalies found in old renders and a desoriptif the main techniques and
materials for their consolidation and presentsaa joif in situ and laboratorial tests to be
developed during the investigation.

LNEC’s aim with this study is to deepen the knowgedn this area, and to diffuse it
among national and international technicians, @syto contribute for an improvement
of conservation interventions on old walls rendgsinpreventing the tragic destruction
they are currently subjected to nowadays.
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1. INTRODUGCAO

Os revestimentos exteriores que cobrem as sumsrficurarias das fachadas exteriores
de um edificio histérico sdo elementos fundamerttaigstrutura edificada, pois além
de terem uma funcéo protectora, também possuengsrugzes, uma fungéo decorativa
relevante. Sendo assim testemunho do tempo e dadmsestas camadas devem ser
preservadas devido a sua importancia técnicarttaté estética.

Como estes acabamentos sdo renovados ao longmplo, teuitos destes revestimentos
foram tratados sem nenhuma preocupacéo cientifiaatq aos seus valores estéticos,
culturais e técnicos. Desta forma muitas destasd&s ancestrais ja foram perdidas. A
manutencdo das fachadas externas passa pela @y@erdas técnicas construtivas
tradicionais e pelo uso de materiais de reparacéenevacdo compativeis e 0 mais
similares possivel aos originais. Além do restad@otécnica e materiais, temos de
conservar a imagem arquitetbnica do edificio onddenais e cor tém de estar em
harmonia com a fachada, valorizando a arquitetar@pdca.

E importante salientar, que os métodos empregaal@sgpconservacio e o restauro de
revestimentos exteriores, variam conforme o tipo dégerioracdo e 0s materiais
necessarios para a sua preservacdo. Deste modoesgsaria, em qualquer trabalho de
restauro, uma analise prévia criteriosa do estadoodservacao do revestimento, e que
esta accao seja realizada por um profissional @apa¢ para que sejam corretamente
estabelecidos os métodos e materiais usados. XXX

2. UMA BREVE DESCRICAO DAS PRINCIPAIS CAUSAS DE
DETERIORACAO DE UM REVESTIMENTO ANTIGO

Os revestimentos antigos sao na sua grande ma@rsituidos por argamassa de cal e
areia, eventualmente com adi¢fes minerais e aditivganicos, apresentando diversas



camadas com finalidades diferentes: emboco, relestmco, barramento e pintura (lisa
ou decorativa). Estes revestimentos possuem cHHlicies diferentes dos
revestimentos modernos (com base em cimento), astartie porosos e hidroéfilos, ou
seja permitem a entrada de agua para o interiahv@maria mas evitam a permanéncia
prolongada, procurando promover a sua facil e eapalda para o exterior.(VEIGA e
TAVARES, 2002)

As principais causas de deterioracdo de um revestomexterior sdo, em geral, as
mesmas que afectam as estruturas arquitectonicdstetioracdo de um revestimento
ocorre devido a varios factores: fisicos, mecanigagmicos ou bioldgicos, sendo uma
das principais forma de degradacdo a perda da @ogeé@ € a perda da resisténcia
mecanica de camadas de reboco, devido a perdéeoacalo dos tracos de ligacdo entre
particulas; e a perda de aderéncia, que é a sépavagdestacamento que pode ocorrer
entre as diferentes camadas de um reboco ou entebaro e o suporte. Estas
degradacdes provocam no revestimento o surgiment@gas anomalias: descamacéo,
destacamento, descolamento, desagregacao, enfagntw pulveruléncia, fissuracéo e
lacunas. (AGUIAR et als 2001)

As intervencbes de conservacdo e restauro a realatae edificios antigos devem
respeitar o funcionamento original dos revestimgnt@aso contrario podem provocar
patologia mais grave que as anteriormente encadraexigindo assim um bom
conhecimento da constituigéo e funcionamento desstenentos antigos.

Fig.1  Revestimento  comFig.2 Destacamento do rebocdsig.3 Reboco com falta de
abaulamento do suporte, fissuragrgimento de bolhas e lacunas.adesé&o entre camadas.
e destacamento da pintura

3. UM METODO DE RESTAURO: A CONSOLIDAGAO

Consolidar, segundo fonte de um dicionario da Engrtuguesasignifica tornar
sélido, fortalecer, tornar estavel, fazer aderar Eonsolidacdo de um revestimento se
entende a aplicacdo de um material que ao peretrarofundidade, melhora a coesdo

1 Dicionario da Lingua Portuguesa, Porto Editenagortoeditora.pt



entre as particulas do material desintegrado, crasteristicas mecéanicas e a aderéncia
entre as camadas de revestimentos (umas as outcasneo suporte estrutural).
(AGUIAR et als 2001)

O consolidante € uma substancia que no seu edtado Yai penetrar no interior de um
material reconstituindo a adeséo através do proagsgresa. O material a ser usado
durante o processo de consolidacdo deve respsitaracteristicas fisicas da estrutura
original, deve assim possuir uma capacidade dellg@nimento similar & dos antigos
revestimentos para evitar incompatibilidades fumai® e estéticas, respeitando o0s
fatores de: porosidade, expansao térmica, refrdedoz, homogeinidade e coesédo do
revestimento antigo. A técnica de aplicacdo é tamimtliito importante e dela depende
a penetracdo; um consolidante pode ser impregndcivéa de pincelamento,
pulverizagdo, injeccdes ou por imersdo; este ulttaso ndo se aplica no caso de
consolidagdes situ, mas sim para ensaios de laboratorio.

S&0 muitos os materiais encontrados no mercadgt@nto o restauro tem exigéncias
especificas quanto as condi¢cdes de comportameniondmnsolidante, o que limita o
uso de certos consolidantes existentes.

A seguir enumeram-se algumas caracteristicas Isasige deve possuir um
consolidante para o restauro de revestimentosan@iLLEGAS, 2003)

Ter boa profundidade de penetracdo — o produto gevetrar adequadamente
desde a superficie até ao interior do material wimma possivel e em concentragédo
suficiente. Desta forma a penetracdo do produtcertip de varios factores:
composicao, viscosidade (tipo de dissolvente enggi@g dimensédo da molécula,
tensao superficial e técnica de aplicacao.

N&o deve alterar a porosidade do revestimento nadigi pois € em fungdo do
volume e dimensdo dos poros que a agua contidateoor da argamassa se
movimenta. Se o consolidante produzir uma dimiruigéastica desta porosidade
havera alteragcbes no revestimento.

Deve ter boa capacidade de transferéncia de humidad consolidante deve
continuar permitindo a passagem de humidade daiantpara o exterior do
revestimento, ou seja ndo deve reduzir a permdal@i ao vapor de agua, caso
contrario haverd uma acumulagéo de agua e salsgais tratados.

O consolidante deve ter compatibilidade quimica comvestimento a ser tratado —
ou seja ndo deve formar compostos que possam rafeaatrutura cristalina da
argamassa.

N&o deve mudar o aspecto estético — o consolida@wedeve mudar a cor, ou
provocar amarelecimento ou brilho sobre o revestime

A seguir apresenta-se uma compilacdo bibliogradies principais consolidantes e as
suas vantagens e desvantage@sGUIAR; 1999).

2 Ampliado e adaptado de Heinz LeitnStabilization of architectural surface¥ienna, em ASC-96, Mauerbach, ICCROM, /BDA,
1996. Veja-se em José Aguiap.cit , 1999, p. 683.



VANTAGENS E DESVANTA GENS DE ALG

UNS CONSOLIDANTES ORGANICOS E

INORGANICOS

(Ampliado e adaptado de Hei

nz Leitner, por J. Agui9n9)

VANTAGENS DOS CONSOLIDANTES
ORGANICOS

VANTAGENS DOS CONSOLIDANTES
INORGANICOS

Maior capacidade adesiva

Maior afinidade quimicéisea com o0s
materiais originais das paredes

Maior flexibilidade

Boa capacidade de penetracawidde ao
baixo peso molecular

Reversibilidade superficial
(mas irreversibilidade profunda)

Capacidade de ndo alterarem propriedd
hidrofilas dos materiais.

des

Facilidade de aplicacéo

Maior estabilidade
resisténcia aos raios UV

quimicanaior

DESVANTAGENS DOS CONSOLIDANTES
ORGANICOS

DESVANTAGENS DOS CONSOLIDANTES
INORGANICOS

Menor capacidade de penetracdo Desadequacdo para o preenchimentp e
Instabilidade quimica, degradando-se [e@@nsolidacdo de juntas de separagéo
contacto com o oxigénio, com o 0zono, comsalperiores a 50-100 microns (dependepdo
luz do dia e os raios UV e com solu¢des ac{dd@ tipo de produto);
ou alcalinas.
Maior susceptibilidade ao ataque
microbioldgico
Durabilidade desconhecida, madplicacdo mais complexa
presumivelmente inferior a dos produtos
minerais
Efeitos desconhecidos no comportamenboeversibilidade
geral da fachada
PRINCIPAIS CONSOLIDANTES TRADICIONAIS, OU “ ANCESTRAIS
CONSOLIDANTES ORGANICOS CONSOLIDANTES INORGANICOS
Colas animais; Oleos secativos; gomdsgyua de cal, silicatos alcalinos como| o
vegetais; cera de abelhas; caseina; resisdisato de sédio e de potassio, por veges
naturais; clara de ovo; agucar misturados com consolidantes organigos
(caso do taseinato calcic
PRINCIPAIS TIPOS DE CONSOLIDANTES HOJE DISPONIVEIS
CONSOLIDANTES ORGANICOS CONSOLIDANTES INORGANICOS
Resinas e emulsdes acrilicas; resinas| Séicato de etilo (sendo um materigl
silicone; PVA; PVC; éalcool polivinilico| inorganico a base de silicio, provém de yma
nylon; celulose; ceras microcristalinassomposicdo organica que, no decorrer|do
caseina, resinas epoxidicas processo da sua aplicagdo e cgmo
consequéncia de processos quimicos|, o
contacto com a humidade ou com o solvgnte
da mistura, provoca uma reaccdo [de
hidrélise, acaba por se converter num
material essencialmente inorganico;
Bactérias (transformadas através (lo
processo de biomineralizagdo) depois |de
aplicadas produzem calcario que ifdo

fortalecer as camadas de revestimentos.




4. METODOLOGIA DO ESTUDO

4.1 Estudo experimental

Para a seleccdo dos materiais consolidantes tiveeaem conta as caracteristicas
referidas no ponto 3, e em seguida fez-se a selededensaios para avaliar essas
caracteristicas e a eficacia dos consolidantes.

Os ensaios irdo ser realizados em duas campamhagprimeira em laboratorio e outra

in situ, em monumentos. Os ensaios em laboratorio irdoesdizados sobre provetes

constituidos por argamassa de cal aérea e ardp d1sobre muretes que estdo na
Estacdo de Ensaio Natural de Revestimentos de éxaded NEC.

Os produtos consolidantes selecciondos para ogerss seguintes:

Agua de cal- é o tratamento de consolidacdo mais antigo de spi tem
conhecimento. Mesmo sabendo que alguns autoresarolalividas sobre a sua
eficacia, iremos testa-lo, pois o material é caimpacom as argamassas de cal,
além de ser um tratamento bastante econdmico. Odm&bonsiste em aplicacbes
sucessivas de uma solucéo de hidroxido de calbie sprevestimento. O hidroxido
de calcio reage com o diéxido de carbono reconv@oiese em carbonato de calcio,
0 qual precipita nos poros do material reduzindeolume de vazios. (CASAL,
2001).

Silicato de etild — é um composto formado por reacc¢do quimica dinéailicio. O
Silicato de etilo na verdade provém de uma compaosa@yganica que, no decorrer
do processo da sua aplicacdo e como consequén@eodessos quimicos, e em
contacto com a humidade ou com o solvente da maispupvoca uma reaccgdo de
hidrélise, acabando por se converter num matersakerecialmente inorgéanico.
Alguns autores classificam o silicato de etilo com@anosilicios ou silico-
organicos (VILLEGAS, 2003)

Bactérias — desde 1992 que investigacdes estdo sendo demlizaobre a
consolidagéo através de diferentes tipos de bast@dra a consolidacdo da pedra,
até ao momento ndo se tem conhecimento de congidisl&obre revestimentos de
cal e areia. Neste estudo sera usado o produtonwdgielo pela Calcite
Bioconcept. O processo consiste na biomineralizacdo dasrisstéio patogénicas
em laboratorio. A seguir uma solugcdo que contémtébas calcificadas €
pulverizada sobre a superficie a ser tratada enthukairios dias seguintes a cultura
bacteriana € alimentada com um nutriente liquid® iguentiva o desenvolvimento
dos microorganismos e os permite gerar e depasitarbonato na superficie do
revestimento devolvendo a resisténcia mecanicaqae(@RIAL, 1999).

3 O Silicato que iremos ensaiar no nosso estudiegovakon da empresa BIU Internacional Lda. Para mais
informacgdes consultar o site: www.biu.pt.

4 A Calcite Bioconcept é uma empresa francesa gsenttelveu este produto juntamente com o Laboratiere
Recherche des Monuments Historiques e Universitdlalgtes (laboratério de Microbiologia), muitos ézds e
monumentos histdricos franceses ja foram consalsleatravés desta nova tecnologia. Para mais infdiesa
consultar o site: www.calcitebioconcept.com



Primal AC33 — & um copolimero acrilico, obtido p@lacédo de etilacrilato e
metilmetacrilato, formando assim uma emulséo aerilAo ser aplicado forma um
filme transparente de alta resisténcia a luz ubtata e ao calor resistindo bem as
aplicacdes exteriores. Este adesivo € muito usad@stauro de pinturas murais e
de cavalete.

4.1 Campanha experimental

Quando se aplica um tratamento pretende-se meltdetarminadas caracteristicas dos
revestimentos, neste caso aumentar a coesao eéaedeOs ensaios selecionados para
verificar a eficiéncia dos produtos serao os segsin

1- Medicdo da cor medicdo da cor através de um espectocoloringeetdo NCS
(Natural Color System) antes e depois da aplicalghconsolidante, para verificar se
houve mudanga no aspecto estético do revestimento.

2-Ensaio de permeabilidade a agua a baixa pre$sdog de Carsten)este ensaio nao
destrutivo, consiste em medir a quantidade de atpsarvida, por uma determinada
superficie do reboco ou do acabamento. A medidaedaeabilidade & agua devera ser
medida antes e depois da aplicacdo do consolidaerte verificar o impacto das
alteracdes sofridas. Este ensaio € realizado segandNorma RILEM —Water
absorption under low pressure. Pipe methddst N° I1.4, Tentative Recommendations.
Paris, RILEM, 1980.

3- Ensaio de penetracdo controladaste ensaio permite avaliar qualitativamente a
resisténcia de cada camada e pode ser util paea widbrmacédo sobre a resisténcia

mecanica das camadas internas, permitindo assim awaléacdo do seu estado de

conservagao; avalia-se a resisténcia do revestiremes e depois do tratamento da
consolidacdo. (Veiga et al. 2000; Veiga et al. 2001

4- Ensaios de coesédo (riscagem e abras&egte ensaio permite avaliar a coeséo
superficial de rebocos e superficies pintadas. iAvsd assim a coeséo do revestimetno
antes e depois do tratamento da consolidacao. #\&tigl. 2000; Magalh&es et al. 2002)

5- Ultra-sons- este ensaio € usado para o diagnoéstico de alsmalesentes no
revestimento, permitindo a localizacdo das possizenas degradadas (fendilhacdes,
fissuras, destacamentos, perdas de coeséo). Aebizestado de conservagéo das zonas
degradadas antes e ap0s o tratamento de consolidaca

7

6- Porosimetria de mércurie € uma técnica usada para determinar a estrutura
porosimétrica dos materiais porosos, ou seja,talligzao da dimenséo (diametro) e do
volume dos seus poros. Esta técnica ird ser usada \erificar o resultado da
consolidagdo de argamassas, ou seja, qual a akermgroduzida na estrutura
porosimétrica pela aplicacdo do consolidante.(ASStthdars D4404-84)

7- Permeabilidade ao vapor de agupara verificar em que medida a argamassa
consolidada pode ser atravessada pela 4gua guéaaia parede do edificio, sob forma
de vapor.( FE Pa 17 e Norma Europeia EN 1015 —98:]19

8- Absorcdo de agua por capilaridadpara verificar qual a capacidade da argamassa
consolidada de absorver a dgua por capilaridagl. 1015 —18:2000)

9- Penetracdo do consolidante para verificar a capacidade de penetracdo do
consolidante. Este ensaio ira ser realizado atrdaéssorcao por microgotas de agua.
(Ficha de ensaio 08) (HENRIQUES, 1992)




10 - Tempo de evaporacédo do solventpara verificar qual o tempo que o solvente
contido no consolidante leva para evaporar.(CASAIQ1)

11- Envelhecimento artificial acelerado: ciclosn@ticos / UV - para verificar as
alteragbes do consolidante ao, longo do tempo. BCSJunho,1982,CAHIER 1779 e
VEIGA, 1998)

CONSIDERAGOES FINAIS

Os revestimentos exteriores de argamassas de eabi® com acabamentos com
pinturas decorativas ou lisas, com fingidos ou n&&p sem duavidas elementos
determinantes da estrutura arquitectonica de urficedicomo também da imagem
urbana onde ele esta inserido. E urgente consesvakemplos que hoje em dia ja séo
raros.Com este estudo pretende-se investigar ditsrg@rodutos e técnicas e comprovar
a sua funcionalidade para o tratamento de restimsaevestimentos exteriores a base
de ligantes minerais. Pretende-se, assim, contripatia uma nova metodologia de
restauro de fachadas exteriores, onde sejam apfid&dnicas e materiais dentro dos
principios gerais da conservacao, ou seja, queif@@nna manutencdo e reparacdo dos
revestimentos antigos (em vez da sua substituigdohpantenham e respeitem as
caracteristicas técnicas e estéticas destes meestis. A metodologia a definir podera,
no futuro, servir de base de trabalho para técréspscializados.

Desta forma, estamos salvaguardando os valorescestéadicionais, preservando as
antigas técnicas de revestimentos hoje em dia elzasee diminuindo a velocidade de
deterioragdo do monumento arquitectonico.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AGUIAR, José; TAVARES, Martha; VEIGA, M2 do RosaricConsolidacdo de
revestimentos exteriores (Rebocos e barramentogdifiecios antigos- reflexbes para
um plano de estuddisboa, LNEC, Relatdrio 216/2001 — NA.

CASAL, Milene Gil. Estudo e consolidacdo de argassaagie cal derea e areia com falta
de adesdoProjecto final de Licenciatura em Conservacgdoest&uro, Universidade
Nova, Faculdade de Ciéncias e tecnologia, Lisb@d] 2

HENRIQUES, Fernando. Accdo da Humidade em pareflese de Doutoramento,
Universidade Técnica de Lisboa, Junho, 1992.

NAVARRO, Carlos Rodriguez. Conservation of Ornamérgtone by Myococcus
xanthus induced Carbonate Biomineralizatims: Journal of Virology, Abril, 2003.

ORIAL, Genevieve, Las Bacterias arquitectas. Etoaé de la biomineralizacion y
otros sistemas de microbiologia aplicados en laawvescion In: 11 Congresso
Internacional Restaurar a La Memoria, ValladolidyEmbro de 2000.

TIANO, P.; DELGADO RODRIGUES, J.; DE WITTE, E.; BBIN, V.Vergeés;
MASSEY, S.; SNETHLAGE, R.; COSTAD.; LEROUX, L. CadGARROD and




SINGER._ "The conservation of monuments: A newhuodtto evaluate consolidating
teatments”.International Zeitschrift fUr Bauinstandsetzen uBdudenkmalpflege , 6
Jahrgang, 2000, heft 2, pp. 133-150.

TIANO, P; BIAGIOTTI, L. MASTROMEI, G. Bacterial bianediated calcite
precipitation for monumental stones conservatiothods of evaluationin Journal of
Microbiological Methods, Florence, n.° 36, 1999,1139-145.

VILLEGAS, Rosario. Metodologia para la evaluacioestudio previo de tratamientos,
in: metodologia de diagnéstico de tratamientos paraonservacion de los edificios
histéricos Cuadernos Técnicos, Instituto Andaluz del PatniméHistorico, Sevilla,
2003, pp.194-205.

VEIGA, M. Rosario, TAVARES, Martha. Caracteristicadas paredes antigas.
Requisitos dos revestimentos por pintukatas do Encontro A industria das tintas no
inicio do século XXI. Lisboa, APTETQutubro de 2002.

VEIGA, M. Rosario; AGUIAR, José; CARVALHO, Fernand&ILVA, Antonio
Santos; SILVA, Cdias. Metodologias para caracéedp e conservacdo de argamassas
de revestimento de edificios antigéelatorio Final do Projecto Old Renders. Lisboa,
LNEC, Outubro de 2001.

VEIGA, M2 Rosério; CARVALHO, Fernanda. Some perfomma characteristics of lime
mortars for use on rendering and repointing of emicibuildings, Comunicacéo
apresentada ao 5t Internacional Masonry Congressjres, Outubro, 1998.




