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Resumo : Os projectistas devem compreender ndo apenas as causas € 0s mecanismos dos
varios tipos de eflorescéncia que podem surgir nas paredes de tijolo, mas devem estar
avisados quanto aos meios para a prevencao da eflorescéncia e para o seu controlo, se ela
efectivamente aparecer. Esta Nota Técnica apresenta uma discussado sobre a importancia do
projecto, da pormenorizacdo, da seleccdo dos materiais, do uso de “gatos” e dos selantes
assim como sobre a importancia da boa pratica construtiva. E sugerido um procedimento de
andlise, consistindo numa lista de verificacbes com sete pontos, para uso na prospeccdo de
problemas na construcdo. A discussdo de conclusdo indica métodos para a remocdo da
eflorescéncia.

Palavras chave : aditivos, procedimento de analise, enchimento, tijolo, remates e selantes,
tratamentos superficiais, praticas _construtivas, projecto, eflorescéncia, argamassa,
prevencdéo, remocéao.

INTRODUCAO

A eflorescéncia, normal e inofensivo depdsito de cristais brancos de sais na face da alvenaria de
tijolo, pode ser evitada. O conhecimento da natureza e mecanismos da eflorescéncia, tal como das
possiveis origens dos sais e da humidade, é essencial na prevenc¢éo da eflorescéncia.

Na Nota Técnica 23 Revista, “Eflorescéncia — Causas e mecanismos”, esta disponivel uma
discussdo detalhada destes mecanismos, origens dos sais sollveis e da humidade. E recomendavel a
leitura dessa discusséo antes do uso da presente publicacdo das Notas Técnicas.

Esta Nota Técnica contém recomendacdes para a prevencdo e controle da eflorescéncia, uma
lista de verificagdo para os problemas da eflorescéncia, e procedimentos para a remocdo das
eflorescéncias.

PREVENCAO DA EFLORESCENCIA

N&o é pratico pretender-se excluir todos o0s sais solUveis e toda a humidade do contacto com a
alvenaria. Contudo, a reducdo de cada um destes factores contributivos € altamente praticavel e
geralmente ir4 reduzir ou evitar a ocorréncia e a severidade da eflorescéncia.
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Seleccdo dos materiais

Seleccionarem-se 0s materiais, isto é, o tijolo exterior, o tijolo ou blocos de enchimento, os
guarnecimentos e a argamassa, com um conteddo minimo de sais solluveis e um desempenho maximo
na proteccdo hidr6fuga da estrutura € o primeiro passo na prevencdo da eflorescéncia. As
recomendacfes seguintes sao apresentadas para auxilio do projectista na seleccdo dos materiais com a

finalidade de se limitar a ocorréncia da eflorescéncia.

Tijolos — Como afirmado na Nota Técnica 23 Revista, existem unidades de tijolo que nao
contém sais sollveis nem contribuem para a eflorescéncia e que estdo a venda por todos os Estados
Unidos e Canada. Recomenda-se que todas as faces sdlidas e perfuradas do tijolo sejam testadas
guanto a sua tendéncia para a eflorescéncia pelo teste de eflorescéncia constante do ASTM C 67,
Standard Methods of Sampling and Testing Brick and Structural Caly Tile.

Este teste consiste em imergir parcialmente amostras representativas de tijolo em agua destilada
por um periodo de 7 dias. No final deste periodo, deixam-se secar as unidades, e pesquisam-se as
eflorescéncias por comparacdo com amostras que nao foram imersas. O tijolo deve ser classificado
nunca acima de “ligeiramente eflorescido” para ser aceitavel.

Enchimento — Muitos materiais de enchimento contém relativamente altas percentagens de
alcalis que podem contribuir para a eflorescéncia na face de uma parede em alvenaria de tijolo. Sugere-
se, portanto, que as unidades de enchimento sejam testadas quanto ao seu contetdo em sais pelo teste
de eflorescéncia, conforme descrito por W.E. Brownell (W.E. Brownell, “The Causes and Control of
Efflorescence on Brickwork”, Research Report N.° 15, Structural Clay Products Institute, 1969).

Quando sdo usados materiais de enchimento que contém sais sollveis, recomenda-se que todos
0s pormenores da parede e 0 projecto sejam tais que 0s materiais que contenham sais estejam
separados dos tijolos exteriores aparentes. Esta precaucdo de projecto evita a migracdo através da
parede dos sais sollveis em agua que leva a eflorescéncia. Isto pode ser feito através do uso de
paredes com caixa de ar, por exemplo.

Argamassa — Na Nota Técnica 23 Revista, regista-se que a principal contribuicdo das
argamassas para a eflorescéncia é o alto conteddo em alcalis do cimento Portland. A tendéncia do
cimento para a eflorescéncia pode ser prevista com razoavel rigor pela sua andlise quimica. Os cimentos
de alto teor em alcalis sdo mais sujeitos a produzirem eflorescéncias do que os cimentos de baixo teor
em alcalis.

A especificagdo ASTM Standard Specification for Portland Cement, C 150, contém a seguinte
nota como parte da seccéo 4, Chemical Resistance :

“Nota 3 — Cimentos que contenham mais que 0,6% de alcalis calculados pela percentagem de
Na,O mais 0,628 vezes a percentagem de K,O podem ser especificados quando se pretenda usar esses
cimentos no betdo com agregados que podem ser deletériamente reactivos. Deve ter-se em atencao a
Specification for Concrete Aggregates (ASTM Designation : C 33) para critérios apropriados de
reactividade deletéria”.

Os alcalis referidos séo totais, ou seja, soluveis em &acido, o que inclui as fraccbes de alcalis
solaveis em agua. Em geral, o contetdo de alcalis solUveis em agua serdo da ordem dos 60% do total.
Isso é afirmado por Brownell :

“A experiéncia mostrou que 0,1% dos alcalis livres num cimento Portland usado em argamassas
comuns irdo provocar “flores da construgdo nova”; no entanto, para se evitarem tais eflorescéncias, o0s
alcalis livres do cimento devem ser inferiores a este teor, e devem ser especificados como tdo baixos
guanto possivel”.

Esta especificagdo severa quanto ao teor em alcalis soliveis em &agua apenas pode ser
encontrada nalguns cimentos, além do cimento Portland de escorias de alto-forno e de cimentos para
alvenaria feitos com cimento de escorias.

Deve-se afirmar, no entanto, que nem todos os investigadores concordam. Muitos acreditam que
Brownell é extremamente conservador.
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Os outros componentes das argamassas, isto é, a cal, a areia e a agua, devem ser
seleccionados cuidadosamente, apesar de a sua contribuicdo para a eflorescéncia ser menos frequente
(ver Nota Técnica 23 Revista).

Os tipos de argamassas e as suas proporcdes devem ser seleccionados na base de requisitos
estruturais e de exposicdo para cada projecto especifico. As recomendacfes quanto as argamassas
estdo contidas na Nota Técnica 8 Revista e na Nota Técnica 8A.

Aditivos — Os aditivos para argamassas ndo sdo geralmente recomendaveis por causa dos seus
componentes desconhecidos e da falta de dados sobre os seus efeitos na forca de coesédo e,
consequentemente, na resisténcia hidréfuga das alvenarias.

Projecto

Os mais meticulosos projecto e pormenorizacdo podem ser postos em causa pela seleccéo de
materiais improprios ou por assentamento defeituoso. O inverso também é verdadeiro; o uso dos
melhores materiais possiveis e o melhor assentamento ndo irdo sé por si assegurar uma estrutura
permanente e de sucesso se 0 seu projecto for deficiente.

Seccao das paredes — O projecto de uma parede em alvenaria e a selec¢do dos materiais para
a sua construcao deveriam, sob o ponto de vista da resisténcia a penetragcédo pela agua da chuva, ser
baseados conforme a exposi¢do a que cada parede ira estar sujeita.

Existem dois métodos principais empregues para a prevencdo da penetracdo da chuva
impulsionada pelo vento no corpo da alvenaria. Um consiste em se prever uma caixa de ar ou espago
atras do pano de alvenaria exterior para se conduzir a agua, por meio de furos drenantes, novamente
para fora das paredes. O segundo método consiste em se prever uma barreira interior contra a
penetracdo da agua, por detras do pano exterior. Estes dois tipos de paredes sdo geralmente referidos
como paredes dos tipos “drenante” e “barreira”, respectivamente, e sao discutidos nas Notas Técnicas
da série 7. Geralmente, sdo recomendadas paredes do tipo “drenante” para uma maxima resisténcia a
penetracdo pela chuva e uma eflorescéncia minima.

Pormenores — Como anteriormente afirmado, uma das condicfes necessarias para a ocorréncia
da eflorescéncia é a pressédo da humidade no conjunto da parede. A prevencdo desta humidade fazer
frustrar os mecanismos da eflorescéncia. Portanto, depende muito do projecto e da atencdo dada a
certos pormenores criticos. Sdo de importancia prioritria 0s pormenores associados com a prevencgao
da entrada da humidade no conjunto da alvenaria. Sdo também importantes os pormenores que irdo
encaminhar directamente a agua para fora dos topos da parede e das superficies horizontais.

As recomendacdes de projecto, os tipos de parede, as caracteristicas do assentamento, 0s
pormenores, as goteiras, as pingadeiras e os furos drenantes sdo alguns dos pontos aos quais deve ser
dada atencdo cuidadosa, com a finalidade de se evitar a ocorréncia da eflorescéncia. Estes assuntos
estao discutidos nas Notas Técnicas da série 7.

Remates e selantes — Muito frequentemente, usam-se remates como forma de se corrigir ou
esconder um assentamento deficiente, mais do que como uma parte integrante da constru¢ao que devia
ser projectada e instalada da mesma maneira que outros elementos da estrutura.

Juntas entre a alvenaria e os aros de portas e janelas, juntas de dilatacdo e outras localizacdes
onde os remates sd0 necessarios, sdo muito frequentemente origens de penetracdo da chuva no interior
das alvenarias. Estas localizacdes vulneraveis devem ser alvo de atencdo cuidadosa durante o projecto
e a construcdo. E ainda, devem ser estabelecidos programas de manutencdo para se inspeccionar e
substituir materiais de remate ou selantes que tenham secado e ficado ineficientes. Constata-se que a
vida expectavel dos melhores materiais selantes é apenas de 4 a 10 anos, dependendo da sua
exposicao.
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Praticas construtivas

Como se discutiu anteriormente, é bastante evidente que as praticas construtivas e o
assentamento empregues na constru¢do de paredes em alvenaria podem afectar seriamente a sua
tendéncia para a eflorescéncia. Seguem-se alguma discussédo e recomendacfes sobre boas praticas
construtivas.

Assentamento — E desejavel o assentamento caracterizado pelo total enchimento de todas as
juntas que é suposto serem preenchidas com argamassa, tal como é a necessidade de se manterem as
caixas-de-ar limpas e livres de pingos de argamassa. A atencdo dada a estes dois aspectos é de
prioritaria importancia na prevencgdo da penetracdo de humidades no interior da alvenaria. Também é da
maxima importancia na prevengdo da ocorréncia da eflorescéncia. A Nota Técnica 7B Revista discute as
praticas de assentamento que devem ser empregues na constru¢éo das paredes em alvenaria.

Proteccao - As paredes parcialmente concluidas e expostas a chuva e aos outros elementos
durante a construcéo ficam saturadas com agua e podem ser necessarias de semanas, ou até meses
(conforme as condicdes climatéricas), apds a conclusdo da construcdo do edificio para as alvenarias
secarem. Esta saturacdo prolongada pode provocar que muitos sais “ligeiramente” sollveis, tal como
sais altamente sollveis, entrem em dissolucdo. Tais condicdes também podem contribuir para a
contaminacgdo da alvenaria com sais sollUveis oriundos de outras partes da construcao (betdo, rebocos,
cantarias, etc.).

Durante a construgéo, todas as paredes devem ser conservadas secas e cobertas com uma
membrana forte impermeavel, no fim de cada dia de trabalho ou durante cada periodo de encerramento
da obra. Estancias de argamassa, tdbuas de andaime, folhas leves de plastico carregadas com tijolos
nao sao aceitaveis como cobertura conveniente. Estdo a4 venda grampos metdlicos, semelhantes as
molas de ciclista, com uma grande variedade de tamanhos para abrangerem diversas espessuras de
paredes. Devem ser usadas em conjunto com plastico de manga ou com lona impermeavel, e
proporcionam uma excelente proteccdo durante periodos de tempo alargados. Para a construcdo de
alvenarias durante o tempo frio, ver as Notas Técnicas da série 1 sobre recomendacdes de proteccao no
inverno e sobre procedimentos construtivos.

Armazenamento dos materiais — O método de se armazenarem 0s materiais num estaleiro de
construcdo pode influenciar a futura ocorréncia da eflorescéncia. Os materiais devem ser armazenados
de tal forma que se evite a sua saturacdo pela chuva, neve ou humidade do solo, tal como a sua
contaminagdo com sais e outros materiais que possam contribuir para a eflorescéncia.

Unidades de alvenaria — As unidades de alvenaria (tijolos) devem ser armazenadas afastadas
do solo para se evitar a sua contaminacdo pela terra e pela agua superficial que possa conter sais
solaveis. Devem também ser tapadas com uma membrana impermedavel para que mantenham secas.

Materiais cimenticios — Os materiais cimenticios para as argamassas devem ser armazenados
afastados do solo e de preferéncia debaixo de cobertura ou dentro de casa.

Areia — A areia para as argamassas deve ser armazenada afastada do solo para se evitar a sua
contaminagdo com terra, plantas, materiais organicos ou aguas superficiais, todos eles podendo
contribuir para a eflorescéncia. Além de que, é aconselhavel armazenar-se a areia e 0s outros inertes
debaixo de uma membrana de protec¢éo, se possivel.

Procedimentos de anélise

O exame de um problema numa estrutura, usando-se a seguinte lista de verificacdo, pode ser
suficiente para se determinar a causa e extensdo do problema da eflorescéncia, e para se sugerir
métodos para 0 seu melhoramento ou reparacao .

1. Determinar a idade da estrutura ao tempo em que a eflorescéncia apareceu. Se estiver
envolvida a “flor da construgdo nova” (estrutura com menos que um ano), a origem dos sais
é frequentemente o cimento da argamassa, e a origem da humidade é habitualmente a agua
de construcado. Se, contudo, o edificio tiver mais que um ano, devem ser consideradas outras
origens.
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Se a estrutura tiver mais que dois anos, devem ser examinados 0s pormenores construtivos
para a prospeccdo de possiveis fugas na parede ou na construcdo envolvente. O
aparecimento da eflorescéncia num edificio estabilizado, que tem estado livre de
eflorescéncias, é geralmente causado por uma nova fonte de agua na alvenaria.

2. A localizacdo da eflorescéncia, quer na estrutura quer nas unidades individuais, também
deve ser cuidadosamente verificada. A localizacdo no edificio proporciona algumas
informacdes sobre por onde a agua entra. A localizacdo de cristais de sais nas juntas ou nas
unidades pode ser Util na determinagéo da origem dos sais. O uso ou ocupacao recentes do
edificio também devem ser verificados. Por exemplo, esteve vazio durante algum tempo ou
esteve em obras de remodelacdo ? Resumidamente, 0 que aconteceu que possa ter
causado ou despoletado o aparecimento da eflorescéncia.

3. A condigdo da alvenaria deve ser cuidadosamente examinada. O perfil das juntas de
argamassa, a qualidade do assentamento empregue, a condicdo dos remates ou selantes
das juntas, a condicdo das goteiras e dos furos de drenagem, alguma deterioracdo ou
erosdo nas juntas de argamassa dos capeamentos e dos peitoris devem ser
cuidadosamente anotados.

4. As seccdes da parede e os pormenores construtivos devem ser examinados para a detec¢éo
de possiveis pontos de passagem ou de transmissdo de humidade, e de possiveis origens
de contaminagdo com sais sollveis. Deve ser feito um exame cuidadoso do telhado, das
unides entre paredes e dos pormenores de remate. Uma comparac¢ao entre os desenhos do
“projecto de contrato” e os das “telas finais” pode ser Util. Este exame também pode ser (til
para a posterior determinacdo dos passos do melhoramento ou da reparagdo da
eflorescéncia.

5. Devem ser examinados relatérios de testes laboratoriais sobre os materiais de construcao,
se estiverem disponiveis. Isto ird ajudar na determinacdo da origem dos sais soluveis, e
pode ser (til na andlise e na tomada de decisfes sobre a reparacao.

6. A identificacdo da eflorescéncia é por vezes Util. Isto pode ser feito por testes em
laboratoriais comerciais. Usa-se algumas vezes a andlise por Raios X. Também é possivel a
analise petrografica ou quimica. Em certos casos, € util saber-se quer o tipo de sais
existentes quer a sua quantidade relativa.

A tabela 1 foi retirada do relatério de Brownell e é descrita como uma tabela das mais
provéaveis origens dos sais.

7. Devem ser também consideradas origens variadas para a agua se todas as outras origens
tiverem sido eliminadas. Algumas destas origens sdo : condensacdo dentro da parede,
tubagens rotas, drenos defeituosos e condensacdo sobre as canalizacdes de agua ou de
aquecimento. Embora um pouco rara, se a andlise da condensacédo for necessaria, 0s seus
métodos estédo descritos nas Notas Técnicas 7C e 7D.

Correccdes e solugbes

Quando os mecanismos que provocam O aparecimento dos sais eflorescentes tiverem sido
estabelecidos e as origens dos sais e da humidade identificadas (normalmente estas Ultimas) pode-se
encarar a questdo de se tomarem medidas correctivas adequadas. Tais solu¢des para o problema da
eflorescéncia normalmente envolvem a prevencdo da entrada da agua na alvenaria e a remogédo da
eflorescéncia da parede.

Nas Notas Técnicas da série 7 estdo contidas recomendacdes para a correcgdo da penetracao
da agua nas paredes em alvenaria.
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Tabela 1
Origens correntes da eflorescéncia
Principais sais eflorescentes Origem mais provavel

Sulfato de calcio CaS0Q, . 2H,0 Tijolo

Sulfato de sodio Na,SO, . 10H,0 Reaccdes tijolo - cimento
Sulfato de potassio K>SO, Reaccdes tijolo - cimento
Carbonato de calcio CaCOs; Base em argamassa ou betéo
Carbonato de sddio Na,COs3 Argamassa

Carbonato de potassio K,COs3 Argamassa

Cloreto de potassio KCI Limpeza com &cido

Cloreto de sédio NaCl Agua do mar
Sulfato de vanadio VOSSO, Tijolo
Cloreto de vanadio VOCI, Limpeza com &cido
Oxido de manganés Mn;O,4 Tijolo

Oxido de ferro Fe,O3 ou Fe(OH); Contacto com ago ou tijolo com ntcleo preto

Hidréxido de célcio Ca(OH), Cimento

Tratamentos superficiais

As aplicacdes de silicone ou de acrilico estéo entre as solugbes abertamente sugeridas para a
prevencdo da eflorescéncia. A aplicacdo de um tratamento superficial numa alvenaria pode evitar a
ocorréncia da eflorescéncia. No entanto, a aplicacdo de um tratamento superficial sobre uma alvenaria
que tenha a tendéncia para eflorescer, sem que se tenha detido o mecanismo que causa essa
eflorescéncia, pode levar a desintegragdo dessa alvenaria.

Como afirmado na Nota Técnica 7E, a agua que consegue entrar na alvenaria vai dissolver os
sais sollveis. Entdo, conforme essa agua viaja em direccdo a superficie tratada, a maioria dela ficara
retida na camada mais profunda da face penetrada pelo tratamento (normalmente 1/8 a ¥ in. [3 a 6
mm]). Neste ponto, a agua ira evaporar, passando através da éarea tratada como vapor e néao
apresentara problemas. No entanto, os sais solUveis nela contidos irdo ser depositados no interior da
alvenaria no ponto onde a agua evaporar. O crescimento cristalino, neste ponto, pode desenvolver
pressdes tremendas que podem resultar no estilhacamento do tijolo. E por essa razdo que o0s
tratamentos superficiais ndo sédo recomendados como tratamento para os problemas de eflorescéncia.

REMOCAO DA EFLORESCENCIA

Como regra geral, a remoc¢édo dos sais solliveis da face de uma alvenaria é uma operacdo
relativamente simples. Conforme afirmado, a maioria dos sais eflorescentes sédo hidrossollveis e muitos
deles irdo desaparecer por si proprios com a nhormal exposicdo ao tempo. Isto é particularmente verdade
com a “flor da construcdo nova”.

N&o é geralmente aconselhavel lavar-se a eflorescéncia da alvenaria excepto em tempo quente
€ seco, ja que em consequéncia da muita disponibilidade de humidade irdo ser transportados mais sais
para a superficie. Muitos sais eflorescentes podem ser removidos por escovagem a seco.

Ver a Nota Técnica 20 Revista para mais recomendacdes acerca da remoc¢ao dos sais soluveis e
de outras manchas da alvenaria. Deve ser tomada especial atencdo durante uma operacéo de limpeza
de alvenaria nova, ja que procedimentos improprios podem contribuir para ou mesmo gerar
eflorescéncias e / ou outras manchas.
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SUMARIO

Conforme afirmado, os mecanismos da eflorescéncia requerem a presenca de sais sollveis e de
humidade. Para se evitar ou deter a ocorréncia da eflorescéncia, a eliminacdo de ambos sera suficiente.

Nesta Nota Técnica foram disponibilizadas recomendacdes para a adequada selec¢cdo dos
materiais, das sec¢des das paredes e para os pormenores tendo em vista a reducdo ao minimo dos sais
disponiveis e da oportunidade para a penetracao da agua. Na Nota Técnica 23 Revista estd incluida uma
discusséo sobre as origens da humidade e dos sais, bem como dos mecanismos da eflorescéncia.

A informacao contida nesta Nota Técnica esta baseada nos dados disponiveis e na experiéncia
do pessoal técnico do Brick Institute of America. Estas informacdes devem ser entendidas como
recomendacfes que, se forem seguidas com bom senso, podem resultar em alvenarias de tijolo com um
desempenho de sucesso.

As decisdes finais quanto ao emprego dos pormenores e materiais que foram discutidos nesta
Nota Técnica ndo estdo entre os objectivos do Brick Institute of America e devem ser tomadas pelo
projectista, pelo dono da obra ou por ambos.
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Mansonry”, September 1972.
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