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humidade, pulveruléncia, arenizacéo, fendilhacéo, etc. material historico, reducéo da resisténcia mecanica de
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Introducao @ S

 Objectivo: discutir diferentes métodos para lidar com a degradacgao por sais.

v

Revisao de literatura recente [Puim 2010] que focou principalmente documentos
publicados apos o ano 2000.

» Organizacao da apresentacao

- Identificacdo de métodos de controlo (vantagens,
limitacdes e beneficios de utilizacdo conjunta).

- Medidas de prevencéo.

- Sistematizacdo das praticas identificadas de acordo
com trés abordagens possiveis: prevencao,
mitigacao e correcgao.
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Metodos para controlo da degradacao

> Foram identificados dez metodos principais.

Método fulzgirg)%igigedneto
Remocéo mecanica de eflorescéncias A
Remocéo de materiais contaminantes A
Aplicacao de compressas A
Remocdo electroquimica de sais A
Uso de microrganismos A
Modificadores de cristalizagéo C
Rebocos A E
Controlo ambiental D
Controlo da humidade ascensional B
Método do hidréxido de bario C

Principios de funcionamento:

A) Eliminacao de sais
B) Eliminagao da humidade

C) Alteracao do
comportamento dos sais

D) Controlo das condi¢bes
ambientes

E) Alteracdo das
caracteristicas do meio fisico

A
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Metodos para controlo da degradacao @

> Remoc¢ao mecanica de eflorescéncias

Principio de funcionamento: A — Eliminacao de sais soluveis

Descricdo: Escovagem das superficies dos materiais que apresentem eflorescéncias

Vantagens:
» Possibilidade de melhoria das condicdes estéticas e de salubridade

» Facilidade de execucéo
» Evita reabsorcao pelo material de eflorescéncias dissolvidas

Limitacdes:
* Risco de danos em materiais frageis ou de alto valor arquitectonico

» Solucédo temporéaria, se o fornecimento de sal ndo for eliminado
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Metodos para controlo da degradacao @

> Remocéao de materiais contaminantes

Principio de funcionamento: A — Eliminacao de sais soluveis

Descricdo: Remocdo de materiais de construcdo identificados como causadores da

contaminacgao pelos sais solluveis. Ex: argamassas realizadas com areias mal lavadas

Vantagens:
* Pode eliminar definitivamente a origem dos sais

Limitacdes:
 Risco de persistirem sais que tenham sido transportados, introduzindo-se em
materiais porosos adjacentes

» Facilidade de execucéo dependente do tipo e localizacao dos materiais contaminantes
na construcao

 Remocao de certos materiais pode néo ser viavel
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Metodos para controlo da degradacao @

> Aplicacéo de compressas

Principio de funcionamento: A — Eliminacao de sais soluveis

Descricao: Compressas com base em argila ou compostos de celulose séo aplicadas na

superficie do material - remocéao dos sais do substrato e sua acumulagdo na compressa

Vantagens:
* Método nao intrusivo
» Bons resultados em varios casos de preservacao de pintura mural

Limitacoes:
Remocéao de sais em profundidade é limitada

Dificil remocé&o de sais pouco soluveis
Pode ter reduzida eficacia em superficies pouco absorventes

Solucao temporaria, se o fornecimento de sal nao for eliminado
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Metodos para controlo da degradacao @

> Remocao electroquimica de sais

Principio de funcionamento: A — Eliminacao de sais soluveis

Descricdo: Aplicacdo de eléctrodos em namero par (pélo positivo e negativo), gerando um

campo eléctrico no material que induz a migracédo dos sais dissolvidos para os eléctrodos,

onde sao retidos e acumulados

Vantagens:
* Permite reducéo da quantidade de sal em elementos construtivos

Limitacdes:
Possivel necessidade de molhagem das alvenarias, para dissolucdo dos sais
contaminantes

Dificil remocéao de sais pouco soluveis
Risco de alteracédo do pH na zona dos eléctrodos

Necessidade de repeticdes periodicas se as fontes de sal ou humidade nao forem
desactivadas
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Metodos para controlo da degradacao @

> Microrganismos

Principio de funcionamento: A — Eliminacao de sais soluveis

Descricdo: Aplicacdo, na superficie, de microrganismos capazes de na sua actividade

metabdlica consumirem 0s sais contaminantes

Vantagens:
» Método biolégico compativel com o meio ambiente

* Método que nao provoca desgaste na superficie do material
* Método nao intrusivo

Limitacoes:

» Tratamento superficial
* Funciona apenas com alguns tipos de sais (nitratos e sulfatos, principalmente)

* Necessidade de repeticbes periddicas se as fontes de sal ou humidade nédo forem
eliminadas
i
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Metodos para controlo da degradacao

> Modificadores de cristalizacao

Principio de funcionamento: C — Alteracdo do comportamento dos sais soluveis

Descricao: Interagem com as solucoes salinas, impedindo que a cristalizacao se dé, ou

fazendo com que aconteca de forma menos nefasta para o material

| b
:_ Inibidores de cristalizac&o : Previnem ou atrasam o crescimento dos cristais
P s mm - ——— === = Aumentam o numero de cristais mas diminuem o seu tamanho,

gerando menores tensdes internas no material

FP-- - T T T T T e »  S&o adsorvidos em determinadas faces do cristal, dando origem a

L e e e e e 1 formas cristalinas diferentes e potencialmente menos nefastas

Os que promovem o transporte |
salino até a superficie exposta !
do material :

removidas, em vez de subflorescéncias

Formacao de eflorescéncias, que ndo causam danos e podem ser

o
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Metodos para controlo da degradacao @

> Modificadores de cristalizacao

Principio de funcionamento: C — Alteracdo do comportamento dos sais soluveis

Descricao: Interagem com as solucoes salinas, impedindo que a cristalizacao se dé, ou

fazendo com que aconteca de forma menos nefasta para o material

Vantagens:
e Método nao intrusivo

Limitacdes:
* Necessidade de repeticbes periddicas se as fontes de sal ou humidade nédo forem
eliminadas

* Reduzido numero de estudos realizados (quer em relacao aos tipos de sais, quer em
relacdo ao numero de casos de estudo)
i
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Metodos para controlo da degradacao @

> Rebocos

Principio de funcionamento: E — Alteracao das caracteristicas do meio fisico

A — Eliminacéo de sais soluveis

Descricdo: Em geral, sdo utilizados como modo de conviver com o problema da
degradacao (principio E) ou como método de dessalinizacao (principio A).
A sua utilizacdo pode seguir diferentes principios especificos de funcionamento, que se

adegquam a diferentes tipos de exigéncias funcionais

:_ Rebocos selantes : N&o permitem a migracao de vapor nem de liquido

[ === b

:_ Rebocos de bloqueio de sal : Permitem o transporte de vapor mas nao de liquido

r ___________________ ‘ - ~ ~ - ~

| Rebocos de transporte de sal ! Favorecem a migracao das solucGes salinas e, logo, a formagao
|

"""""""""" de eflorescéncias

] Rebocos de acumulacéo de sal' Permitem o transporte liquido mas impedem que as solucfes

——————————————————— atinjam a superficie

o
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Metodos para controlo da degradacao @

> Rebocos

Principio de funcionamento: E — Alteracao das caracteristicas do meio fisico

A — Eliminacéo de sais soluveis

Vantagens e Limitacdes: dependem do principio especifico de funcionamento do reboco

Proteccéo do suporte X X
Obtencéo de superficies secas e isentas de sais X X X
Proteccéo de elementos adjacentes X

[Riscos Smiages [ ]
Degradacéo superficial (sais e humidade) X
Degradacéao do suporte X X
Destacamento do revestimento X X X*
Degradacéo de elementos adjacentes ou aumento do nivel da
humidade ascensional X X X

* O revestimento pode atingir o limite de acumulacgéao e subsequentemente fracturar na zona de deposigao de sal
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Metodos para controlo da degradacao @

> Controlo ambiental

Principio de funcionamento: D — Controlo das condicGes ambientes

Descricao: Implementacdao de condicOes de temperatura ou HR que impecam a

ocorréncia ou minimizem a frequéncia dos ciclos de cristalizacao/dissolucao dos sais

Vantagens:

« Nao implica intervencédo directa sobre os elementos, tornando-se adequado na
preservacao de elementos com valor historico e artistico

Limitacoes:

A previsao das condi¢cdes ambientes optimas pode ser complexa

Risco de desenvolvimento de fungos, para HR elevadas

Método apenas viavel no interior de edificios

Custo elevado
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Metodos para controlo da degradacao

> Controlo da humidade ascensional

Principio de funcionamento: B — Eliminacao da humidade

Descricao: Eliminacao ou reducao do acesso de humidade a partir da base das paredes

r—---"-- - -~ - imT-- - " -----" [
I Reducdo da secgdo ! 1 Injeccdo de produtos ; 1 Tratamento superficial do

: absorvente " : impermeabilizantes 1 'l terreno contiguo ao edificio

| Introducao de

| Execucédo de valas
: barreiras estanques

periféricas |

Vantagens:

* Permite reduzir ou anular o acesso da humidade (um dos factores predisponentes...)
* Pode ainda eliminar a fonte de sal, caso esta seja o terreno

Limitacoes:

» Possivel dificuldade de implementacdo de algumas técnicas face a caracteristicas
préprias do edificio ou da sua envolvente

« Custo elevado de algumas técnicas L_

Q)
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Metodos para controlo da degradacao @

> Método do hidroxido de bério

Principio de funcionamento: C — Alteracdo do comportamento dos sais soluveis

Descricao: Impossibilita a ocorréncia de ciclos de cristalizac&o/dissolucdo do gesso
(sulfato de calcio), transformando-o num sal (sulfato de bario) que é praticamente

insolavel; inclui duas fases de aplicagcao de compressas

Superficie do
material + gesso

g #Eﬁfw

+ Carbonato de aménio |:> Sulfato de aménio 4 Carbonato de célcio

Sulfato de amoénio <+ Hidréxido de bario I:> Sulfato de bério

—
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Metodos para controlo da degradacao @

> Método do hidroxido de bério

Principio de funcionamento: C — Alteracdo do comportamento dos sais soluveis

Descricao: Impossibilita a ocorréncia de ciclos de cristalizac&o/dissolucdo do gesso
(sulfato de calcio), transformando-o num sal (sulfato de bario) que é praticamente

insolavel; inclui duas fases de aplicagcao de compressas

Vantagens:

» Método com bons resultados em casos de preservacao de pintura mural

Limitacoes:

» Método aplicavel a um unico tipo de sal (gesso)
* Permite tratar apenas a camada superficial
» Elevada toxicidade do hidroxido de bério




Complementaridade entre métodos

LABORATORIO NACIONAL

DE ENGENHARIA CIVIL

A actuacdo perante os problemas de degradacdo por sais solUveis podera passar pela
utilizacdo conjunta de diferentes métodos

> Exemplo 1

Promocgéo do transporte de
sal para a superficie com:

- Modificador de cristalizagéo
- Rebocos de transporte

> Exemplo 2

Remocéo de
materiais
contaminantes

Formacéao de
eflorescéncias

Remogé&o mecanica
de eflorescéncias

- Rebocos sacrificiais

+ - Compressas

- Remocéo electroquimica

- Microrganismos

Métodos de dessalinizacéo:

i
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Medidas de prevengéo DE ENGENHARIA CIVIL

Factores que poderdo contribuir para um maior risco de degradacao por sais:

Aplicacdo de materiais de construcao inadequados
> Materiais que alteram o equilibrio de fluxos na alvenaria (ex: tintas muito impermeaveis)

> Alguns materiais poderao estar contaminados ou incluir constituintes que podem originar
a formacéao de sais

> Exemplo: argamassas executadas com areias mal lavadas ou aguas contaminadas,
nomeadamente por NaCl

Entradas de agua consequentes do mau estado da construcéo
> A presenca de agua é muitas vezes consequéncia do mau estado da proépria edificacao

> Uma adequada e regular manutencao das edificacbes e seus elementos (coberturas,
caixilharias, tubagens, etc.) é essencial

> Promover o0 correcto escoamento da agua da chuva em areas adjacentes a construcao

o
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Medidas de prevengéo DE ENGENHARIA CIVIL

Factores que poderdo contribuir para um maior risco de degradacgao por sais:

Alteracao das condi¢cdes ambientes interiores

> Qualquer intervencdo que interfira com a temperatura e HR podera despoletar ou
agravar a degradacao causada pelos sais

> Exemplo 1: introducao de fontes de calor => aumento da taxa de evaporacdo =>
acelerar a taxa de cristalizacgao.

Para além disso, o balanco entre os fluxos liquido e de evaporacédo pode ser alterado =>
recuo da frente hiumida e formacéo de subflorescéncias

> Exemplo 2: mudanca do tipo de utilizagcdo dada ao edificio ou compartimento, o que
podera reflectir-se, por exemplo, na concentracdo do nimero de pessoas, proporcionando
maior libertacdo de vapor de agua e calor

o
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OnCIUS()eS DE ENGENHARIA CIVIL
> A degradacéo por sais pode ser abordada numa optica : preventiva i controlo ' mista !

> O controlo da degradacéo pode integrar

Métodos correctivos Permitem a eliminacgéo definitiva de pelo menos um dos factores predisponentes
(sais e agua)

. Métodos de mitigacao : Permitem a reduc&o, atenuacéo ou suspenséo da degradacéo

> Apenas um numero reduzido de métodos, nem sempre viaveis ou adequados, podem
permitir uma resolucéo definitiva (correccao) dos problemas

PREVEN(;AO CONTROLO
Correcédo
Escolha criteriosa dos materiais de — —
O . Remocdao de materiais : :
construcéo utilizados na manutengéo . | Controlo da humidade ascencional |
s ~ ) contaminantes
ou reabilitacéo da construcao antiga.
| Remocé&o mecanica de eflorescéncias|
Manutengéo regular da construcao =
visando evitar entradas de agua. | Oompressas| | Microrganismos | =
Q
)
— — | Controlo ambiental| | Rebocos | "81
Anélise de potenciais riscos de o]
degradacéo, face a alteragéo das | Remoc3o electroquimica |
condi¢des ambientes (temperatura e
HR) interiores em edificios, | Modificadores de cristalizacao |
proporcionadas por intervengdes na L
construgao. | Método do hidréxido de bario |

> A prevencao e o controlo continuado da degradacéo apresentam maior diversidade de —
alternativas

o
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