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Este artigo apresenta um revestimento
de substituicao “embogo ventilado” para
edificios antigos sujeitos a acdao severa da
agua (humidade ascensional através das
fundag¢ioes com elevada concentracao de
NaCl).

Este revestimento, composto por duas
camadas de revestimento (emboco

e reboco), foi submetido a ciclos de
dissolucao e cristaliza¢do para simular

a acdo severa da dagua e perceber a
influéncia dos rasgos verticais continuos
executados no embogo e do hidrofugo no
reboco.

Pretende-se que este sistema de
revestimento seja compativel, duravel e
eficaz e que funcione como um sistema de
acumulag¢ao no qual os sais cristalizem no
embocgo e nao na alvenaria ou na camada
exterior.

A

humidade ascensional associada
a presenga de sais sollveis transporta-os
através da alvenaria até a superficie onde
ocorrem ciclos repetidos de dissolugdo e
cristalizagdo devido a variagbes de tempera-
tura e humidade relativa. A cristalizacao pode
induzir o destacamento do revestimento ou
a perda de coesdo na zona de evaporacao
(Veiga et al, 2009; Fragata, 2013).

Foi desenvolvido um sistema de revestimento
de substituicdo inovador “embogo ventilado”,
para alvenarias antigas sujeitas a agao severa
da agua, no qual a acumulagédo de sais &
induzida no seu interior e inibida na alvenaria
e na superficie exterior (Fragata, 2013).

E avaliada a degradagéo devida a cristalizagéo
de NaCl no “emboco ventilado”. Os ensaios
de dissolucao-cristalizagdo foram executados
em laboratério, numa alvenaria de grandes
dimensdes revestida com diferentes sistemas
de revestimento. O efeito da cristalizagéo foi
estudado através de observacdes visuais e ao
microscopio eletronico de varrimento (MEV).



Materiais e métodos

Este estudo foi desenvolvido na URPa (Uni-
dade de Revestimentos de Paredes) do Labo-
ratério Nacional de Engenharia Civil, em cola-
boragéo com a empresa Fradical, Lda.

Sistemas de revestimento

O “embocgo ventilado” (RH) é um revestimento
composto por duas camadas (embogo e rebo-
co). O embogo foi executado com rasgos ver-
ticais, que permitem a circulagéo de ar no seu

Quadro 1 | Composig&o dos sistemas de revestimento

interior, e reboco com hidréfugo. Selecionaram-
-se mais trés sistemas de revestimento RNH,
NH e H. Um revestimento tradicional de cal (AL)
foi utilizado para comparagéo.

Os sistemas de revestimento foram testados
a acdo severa da agua em laboratério em pro-
vetes de pequenas dimensoes (Fragata, 2010;
Fragata, 2013; Fragata et al, 2016), antes da
sua aplicagdo na alvenaria.

A composicdo dos sistemas e camadas de
revestimento é apresentada nos quadros 1 e 2.

Sistema de Composicao | Existéncia Camada entre o Composicao
revestimento do emboco de rasgos emboco e o reboco do reboco
AL (referéncia) Al Nao - al
RH 7 Sim Cal em pgsta e areia fih
fina
H 7 Nao - fih
NH 7 Nao - 1
RNH 7 Sim Cal em pfasta e areia 1
fina
Quadro 2 | Formulagao das camadas de revestimento
Camada de =
. Formulagéao
revestimento
al Cal aérea tradicional

Cal em pasta; adigdo pozolanica;

f1 mistura de areia de granulometria fina e média (1+3)

f1h Cal em pasta com hidréfugo; adigdo pozolanica;
mistura de areia de granulometria fina e média (1+3)

7 Cal em pasta; adigdo pozolanica e outros aditivos; pé de tijolo;

areia de granulometria média

RNH ¢é idéntico a RH mas sem hidréfugo no
reboco. NH e H sdo idénticos a RNH e RH,
respetivamente, mas sem rasgos verticais no
emboco.

Em f7 é utilizada uma adicdo mineral para
aumentar a velocidade da reagdo pozolanica.
O po de tijolo favorece o aumento da resis-
téncia mecanica a flexdo e compressao da
argamassa (Fragata, 2013) através da reten-
¢éo de agua da argamassa (Van Hees, 2012),
essencial a reagédo pozolanica.

Alvenaria de grandes dimensées

A alvenaria de grandes dimensoes (350 cm
x 270 cm x 50 cm) (Matias, 2010) de pedra
calcéria é revestida numa das faces de maior
dimenséo (face A) com revestimento tradicio-
nal (AL) com 2 cm de espessura (1:3, ligante:
agregado - tragco em volume). A argamassa
de assentamento e o revestimento tradicional
tém a mesma composicao (al).

Os sistemas de revestimento RH, H, NH e
RNH foram executados na alvenaria (face B)
com 3,5 cm de espessura total (fig. 1). Os
revestimentos foram executados 20 cm acima
da base da alvenaria. As laterais (esquerda
e direita) da alvenaria foram revestidas com
argamassa com hidréfugo.

Ensaios de
dissolucao-cristalizacao de sais

Apos trés meses de cura foi desenvolvida a
campanha experimental, em laboratério em
ambiente ndo condicionado, para simular
a acdo severa da agua. Em cada ciclo a
absorcdo durante 2 meses, através da imer-
sé@o parcial da alvenaria em solugcéo salina
(concentracao de 27 g/l NaCl similar a agua
do mar (Auger, 1990)) com uma lamina liquida
constante de 10 cm de altura, foi seguida de
6 meses de secagem.

No final de cada ciclo foram efetuadas obser-
vacoes visuais da degradagdo na superficie
exterior do reboco. Apds o 2.° ciclo as amos-
tras retiradas a 0,30 m de altura do reboco
foram observadas ao MEV.

1| Alvenaria — face B.

a. Execugdo dos
revestimentos (esquerda).
b. Aparéncia final dos
revestimentos (direita).
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Avaliagéo ap6s 0, 30 e 120 dias na fase de secagem (1.° e 2.° ciclos) — superficie exterior

LADO A -
REFERENCIA

LADO B - SISTEMAS DE REVESTIMENTO

SECAGEM 1.° CICLO
- 2
++ + + ++ ++
30
+++ ++ +++ +++ +++
120
+++
++ ++ ++ ++
SECAGEM 2.° CICLO
A w\i ol
0
+++ ++ ++ +++ +++
30
++++ ++ +++ 4+ ++++
120
++++ ++ +++ ++++ ++++

NOTAGAO USADA:

Quantidade de eflorescéncias: (-) sem; (+) quase sem; (++) algumas; (+++) significativas; (++++) muitas.
Severidade da degradacéo: (®) pouca — alguma perda de coesao; (*¢) moderada — perda de coesdo; (*®®) intensa — delaminagéo;
(***¢) severa - pulveruléncia e delaminacédo generalizada; (*®®®®) muito severa — pulveruléncia generalizada e destacamento.



Resultados e discussao
Observacao visual

No quadro 3 é avaliada a degradacéo e a quan-
tidade de eflorescéncias salinas na superficie
exterior, durante os 2 ciclos de secagem aos 0,
30 e 120 dias.

O hidréfugo em RH e H reduziu a degrada-
¢éo. No entanto, é importante assinalar que a
solugcdo com hidréfugo so é aceitavel devido
a existéncia dos rasgos ventilados, que impe-
dem a acumulagdo dos sais no suporte de
alvenaria. O “emboco ventilado” RH com ras-
gos verticais apresentou a menor degradacao
e néo se verificou o destacamento do reboco.

Com base nestas observagdes, RH (com ras-
gos verticais e hidrofugo) foi selecionado pa-
ra observagdes ao MEV, optando-se por o
comparar com H (sem rasgos verticais e com
hidréfugo).

Observagdes ao microscopio eletrénico de
varrimento (MEV) — revestimentos RH e H

Em algumas zonas da superficie exterior
observa-se a presenca de cristais e a falta de
coesao do ligante (fig. 2).

Entre 3 e 5 mm da superficie exterior os cris-
tais preenchem os poros da pasta do ligante
(fig. 8). A’ 5 mm da superficie verifica-se a
perda de coeséo do ligante.

Na interface entre o reboco e o embogo a
pasta estd bem carbonatada (fig. 4).

Conclusoes

No final dos ensaios a degradagdo da super-
ficie exterior de RNH, NH e H é superior a
observada no “embogo ventilado” (RH).

O embogo com pé de tijolo (f7) esta bem ade-
rente ao substrato e permite a acumulacdo de
sais no seu interior.

Em RH o hidréfugo preveniu o transporte da
solucdo salina para a superficie e a redugéo
da degradacéo devido a cristalizagéo.

O envelhecimento acelerado simulou corre-
tamente a acdo severa da agua permitindo
a avaliacdo da durabilidade e eficacia do
“emboco ventilado” (RH).
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2 | Observagdo ao MEV dos cristais de NaCl: RH — dispersos nos poros
da pasta (esquerda); H — localizados nos poros da pasta (direita).

Camada exterior — 3 a 5 mm da superficie

To0um

3 | Observagao ao MEV: RH — cristais de NaCl e carbonatos dispersos
no ligante (esquerda); H — cristais de NaCl dispersos no ligante (direita).

Interface entre reboco e embogo

10pm :

4 | Observagdo ao MEV: RH — pasta rica em cristais de carbonatos (esquerda);
H — menor carbonatagao, os cristais de carbonatos parecem flores (direita).
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