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Resumo: As eflorescéncias constituem um dos mais fre-
quentes tipos de patologia que afectam os revestimentos
estucados dos edificios antigos. Se muitas vezes se trata
de uma anomalia facilmente eliminavel, outras os seus
efeitos sdo fortemente nefastos podendo causar a des-
truicdo de elementos estucados que constituem verda-
deiras obras de arte. O artigo comeca por referir, de for-
ma abreviada, os principais suportes que servem de base
as superficies estucadas e a composi¢do do revestimento
estucado tradicional. Caracteriza-se depois a sintomato-
logia, mecanismos de formacéo e efeitos das eflorescén-
cias nos estuques antigos.

1. Introducéo

O actual estado de desenvolvimento do pais indicia que
se atingiu uma época em que se deve atender de forma
consistente e veridica a problematica da conservacao do
patriménio historico edificado, preservando para as ge-
racdes futuras o que foi legado pelos nossos antepassa-
dos. Pretende-se neste contexto dar um contributo para
a manutencdo e salvaguarda dos elementos estucados
dos edificios construidos até ao inicio dos anos 40 do sé-
culo XX, pela anélise de causas e efeitos originados pelas
eflorescéncias. Os estuques destes edificios, e nomeada-
mente 0s seus suportes, os materiais utilizados no pro-
cesso construtivo e as superficies pintadas, encerram um
conjunto de caracteristicas comuns que possibilitam ou
favorecem o aparecimento de eflorescéncias. A actual
teoria da conservagao preconiza a manuten¢do dos ele-
mentos antigos existentes e o recurso a intervencoes rea-
lizadas, sempre que possivel, com caracter limitado. Se,
no caso de reconhecidas obras de arte estucadas, tal prin-
cipio é facilmente compreendido, quando o revestimen-
to estucado é mais comum, as intervencdes alargadas
sdo mais frequentes e surgem muitas vezes eflorescén-
cias originadas por materiais improprios, tradicionais ou
ndo, como a seguir se refere e se ilustra na figura 3.

2. Suportes estucados

Os estuques eram utilizados em todo o tipo de edifica-
¢oes, desde os comuns prédios de rendimento dos centros
urbanos aos mais ricos palacetes, igrejas ou conventos.
As paredes, em geral de alvenaria, eram formadas por
pedras e tijolo cerdmico, sendo muitas vezes utilizado
material de enchimento diverso, como sejam pequenas
pedras, cacos de tijolo, argila ou terra vegetal no interior,
a fazer a ligacdo entre panos de blocos razoavelmente
aparelhados. Esta camada interior € em geral fonte de
movimentos de sais, caso esteja em contacto com qual-
quer tipo de humidade: do solo, pluvial ou qualquer ou-
tra causa. Com a construcdo Pombalina, torna-se obriga-
tério o recurso a estrutura de madeira no interior da al-
venaria. Os frontais eram as principais paredes divisori-

as interiores, integradas na gaiola Pombalina, e eram cons-
tituidos por uma estrutura de madeira formando rectan-
gulos e cruzes de Santo André preenchidos por alvena-
ria. Os tabiques constituiam as paredes de compartimen-
tacdo secundarias, assentavam nos pavimentos ou has
paredes e conferiam um acréscimo de ductilidade ao
edificio. Eram em geral formados por tadbuas ao alto e
fasquias horizontais. Precedendo a aplica¢do do estuque,
era executada uma camada de regularizacéo constituida
por um reboco tradicional de cal e areia. Este revesti-
mento tinha por finalidade estabilizar e homogeneizar
0s paramentos das paredes, respectivamente do ponto
de vista geométrico e de absorcdo de dgua. Os tabiques,
e por vezes os frontais, eram fasquiados, facilitando a
aderéncia do revestimento ao seu suporte.

Nos tectos, o revestimento estucado era em geral execu-
tado sob arcos de alvenaria, como por exemplo sob os
vaos exteriores, ou sob vigamento de madeira com fas-
quias. Nesta situacdo, que era a mais comum, o tecto fi-
cava sob o vigamento do pavimento do piso superior ou
era colocado no chamado vigamento de esteira, desligado
do piso superior. Na solucéo solidaria com o piso supe-
rior, o fasquiado era pregado directamente sob o viga-
mento, seguindo-se a aplicacdo do revestimento estuca-
do. A estrutura, desligada do piso superior formando
uma caixa-de-ar, surgia nos edificios de constru¢do mais
cuidada. As fasquias, pregadas na direccdo perpendicu-
lar ao vigamento, tinham sec¢do rectangular ou trape-
zoidal, facilitando mais estas Ultimas a aderéncia da ar-
gamassa ao suporte.

3. Revestimento estucado

Apesar do namero e caracteristicas das camadas ser va-
ridvel, o revestimento estucado das paredes e tectos era
em geral composto por: reboco, uma argamassa de cal
aérea; esboco, uma argamassa de cal, gesso escuro e
areia de esboco, numa espessura de 3 a 5 mm; estuque,
uma pasta ou argamassa de gesso e cal aérea, com cerca
de 3 mm de espessura. A fim de alterar o tempo de pre-
sa, a dureza ou a resisténcia a humidade do estuque, po-
dia ser adicionada uma vasta gama de produtos de ori-
gem mineral ou animal. Sdo exemplos alguns sais, apesar
dos seus efeitos nefastos, colas e gelatinas de origem ani-
mal, agUcar, glicerina, caseina, serradura ou pé de tijolo.
O reboco de enchimento das paredes, assente sobre a al-
venaria ou sobre fasquias com espessura de 10 a 15 mm
[12], era constituido por uma argamassa de cal apagada,
ao traco volumétrico entre 1:1,5 e 1:3 [7]. Nos tectos, o
trago utilizado era mais rico e o enchimento tinha uma
espessura de até 1 cm fora da face inferior do fasquiado.
O esboco mais comum era formado por gesso, cal em
pasta e areia ao trago 1:2:1, com de retardadores de pre-
sa. O estuque podia obter-se de uma mistura de cal aé-



rea, gesso e areia muito fina ou p6 de pedra ao trago
3:1:1a1:1:0 e um retardador de presa [2].

4, Eflorescéncias

Os elementos estucados constituem naturalmente estru-
turas de elevada porosidade aberta e higroscopicidade e
grande variabilidade de propriedades, em virtude néo
s de grande variacdo nas dosagens dos seus componen-
tes, como do vasto numero de aditivos que eram utiliza-
dos. Apesar de 0 gesso ser pouco soltvel em agua (2,41
g/1) [3], a acgdo intensa e continua da humidade pode
servir de veiculo a diversas agressdes de natureza fisica
ou gquimica, nomeadamente movimentos de sais solU-
veis. Um revestimento estucado que esteja em contacto
com humidade resulta, em geral, irreversivelmente man-
chado e inicia um processo de deterioracdo que sera tan-
to mais rapido quanto mais poroso for o material.

4.1 - Veiculos de formacéo

De uma forma simplificada, pode-se definir as eflores-
céncias como sendo exsudacgdes de sais minerais solu-
veis em agua, que se podem manifestar sobre os para-
mentos estucados. As criptoflorescéncias poderédo ser to-
madas como um caso particular das eflorescéncias, quan-
do os sais se manifestam sob os paramentos. Na base da
sua ocorréncia, esta sempre um movimento de agua:
proveniente do solo, de origem pluvial (figs. 1 e 2), da
rotura de tubagens ou de outra qualquer causa fortuita.
A humidade com origem no solo manifesta-se tipica-
mente através de manchas de desenvolvimento horizon-
tal, quer em paredes exteriores quer em paredes inte-
riores, € a sua ascensdo sera tanto maior quanto maior
for a espessura da parede. A humidade pluvial é sazonal
e manifesta-se nas paredes exteriores, em geral junto a
descontinuidades arquitectdnicas, como sejam Vvaos ex-
teriores ou ligagGes a cobertura. Os efeitos da rotura de
tubagens, entupimentos de caleiras ou tubos de queda
nas coberturas, manifestam-se pela sua natureza locali-
zada em termos espaciais, podendo no entanto surgir
muito distanciados da origem do problema.

Fig. 1 - Eflorescéncias em ombreira de véo exterior de
um edificio gaioleiro.

Para que o fendémeno ocorra é, no entanto, indispensavel
a existéncia de sais na constituicdo dos materiais da
construcdo, na humidade ascendente do solo ou no am-
biente envolvente. Os sais sdo compostos resultantes da
substituicdo por um metal de um ou mais atomos de hi-
drogénio que se soltam de uma base acida. E o que se

passa com o hidroxido de calcio na reaccdo da cal viva
com a agua, que, ao reagir com algum metal, desprende
hidrogénio e forma um sal [9]. Os sais sdo essencialmen-
te iénicos e, como tal, cristalinos. Para um sal se poder
precipitar numa solugdo aquosa, tem de haver matéria
para formar a ligagdo do catido ao anido respectivo, e a
temperatura e pressao tém de ser superiores a determi-
nados valores, constantes para cada tipo de composto
formado.

Fig. 2 - Eflorescéncias em parede exterior de uma igreja
setecentista.

Existem dois tipos distintos de precipitacdo dos sais nos
revestimentos: no primeiro, os sais precipitam-se huma
solugéo aquosa, da forma ja referida; no segundo, os sais
precipitam-se nos paramentos por reac¢do higroscépica
com o ar humido [1]. Estes ultimos sais sdo designados
por deliquescentes (ou higroscopicos), ou seja, tém a
propriedade de absorver humidade do ar, dissolvendo-
se e formando solu¢do quando a humidade relativa do
ar esta acima de 65 a 75% [6]. Sempre que a concentragdo
do sal excede o nivel de saturacdo e a humidade relativa
baixa daqueles valores, o sal cristaliza com consideravel
aumento de volume. A presenca destes sais no estuque
cria por vezes a ilusdo de que se verifica evaporagdo de
agua proveniente do interior da parede. Estes sais sdo,
pois, susceptiveis, ndo s6 de provocar o humedecimento
das superficies onde se encontram, mas também de
originar fendmenos de degrada¢do ao longo do tempo,
como consequéncia da sucessdo de ciclos dissolugédo -
cristalizacdo.

4.2 - Causas do fendbmeno

As causas para o desenvolvimento deste fenémeno sdo
diversas: utilizagdo nos materiais constituintes das pare-
des (fig. 3) de tijolos com nédulos de calcario ou elevado
teor de sais; areias com particulas argilosas, salitrosas ou
ferruginosas; agua salgada ou com matéria orgéanica; en-
chimentos terrosos no interior das paredes; retardadores
de presa ou endurecedores de natureza mineral utiliza-
dos de forma imprépria [3]; manuseamento com ferra-
mentas pouco limpas [12]; sais transportados do solo em
aguas ascendentes por capilaridade. A utilizagdo de pi-
gmentos de terra natural na pintura tradicional pode
também influenciar o mecanismo de formacao de eflo-
rescéncias, em especial na pintura a fresco [5]. Estes pi-
gmentos eram misturas de minerais argilosos que, ao
penetrarem nos paramentos, passavam a fazer parte dos



revestimentos, fazendo com que estes ficassem com mai-
ores potenciais de absorc¢ao de agua e, consequentemen-
te, acumulacéo de sais. Menos vulgarmente, as incrusta-
¢cdes podem também ser originadas por agua de conden-
sacao e poeiras transportadas por ventila¢do, que depois
se fixam nas paredes humedecidas e frias, acabando por
cristalizar. As particulas transportadas pela atmosfera
podem ser agentes de poluicdo, naturais ou artificiais, e
terem mesmo a dimensdo de aerossois (particulas tdo
pequenas e leves que podem permanecer estaveis em
suspensdo no ar). Os naturais sdo em geral silica, carbo-
nato de célcio, cloretos e sulfatos de metais alcalinos,
originarios maioritariamente do solo [10]. Os artificiais
sd0 os que se formam nas atmosferas poluidas das cida-
des e zonas industriais, como sejam particulas proveni-
entes de combustdes.

L]
Fig. 3 - Eflorescéncias surgidas apés abertura e
tapamento de dois extensos ro¢os horizontais

4.3 - Sintomas e consequéncias

De modo simplificado mas abrangente, pode dizer-se
gue o mecanismo de formacao das eflorescéncias se pro-
cessa do seguinte modo:

+ dissolugdo e transporte de sais solUveis presentes
nos materiais de construgdo ou provenientes do so-
lo, pela 4gua presente ou surgida no interior dos re-
vestimentos e dos seus suportes;

¢ migracdo da dgua com os sais dissolvidos, através
dos poros dos materiais, até ao paramento do reves-
timento;

¢ evaporacdo superficial da agua, cristalizando com
aumento de volume os sais que tinha dissolvidos.

Quando a evaporagao ocorre quase totalmente a superfi-
cie, por o estuque oferecer fraca resisténcia a passagem
da humidade, os sais sdo transportados até ao exterior,
depositando-se nos pontos de evaporagdo da agua e
cristalizando sob a forma de eflorescéncias. Se, pelo
contrario, as condi¢des de evaporacdo da agua sdo
menos favoraveis, apdés um breve periodo de
evaporacao superficial, esta continua no interior do
revestimento [10], e os sais cristalizardo a niveis mais
profundos, formando as criptoflorescéncias. Este
fenémeno é de uma forma geral mais nefasto para o
estuque que o anterior e a sua ocorréncia é facilitada por
uma camada estucada, que ofereca resisténcia a
passagem da &gua. A porosidade dos materiais
constituintes das camadas mais profundas pode também
condicionar o acesso dos sais a superficie e, no caso de
serem de natureza pouco resistente [4], acabardo mesmo
por se fragmentar, danificando o revestimento. O local
de cristalizacdo dependerd pois das condicBes de

evaporagdo, da natureza do material e também do tipo
de sais [10], encontrando-se frequentemente os dois
fendbmenos (eflorescéncias e criptoflorescéncias) numa
mesma superficie, pois 0s revestimentos e paramentos
raramente sdo homogeéneos.

As manchas que surgem sdo em geral de cor esbranqui-
cada e, nas situagdes mais frequentes, sdo flocos cristali-
nos de aspecto pulverulento, facilmente solUveis em
agua. Em casos mais esporadicos, sao criadas peliculas
de aspecto vitreo, dificilmente solGveis em agua. As are-
as e formas das manchas podem ser bastante variaveis,
indo desde grandes zonas de tonalidades onduladas a
pequenos nucleos isolados de formato irregular, ou ape-
nas pequenas escorréncias, em geral a partir das fissuras
do paramento.

Numa fase adiantada do processo de deterioracdo, pode
surgir o gizamento do paramento, fissura¢do ou perda de
aderéncia. Pode ainda verificar-se o destacamento da ba-
se com formagdo de convexidades e empolamento, por
dilatacdo diferencial na espessura da camada de revesti-
mento exterior. Esta situacdo patoldgica pode ser moti-
vada pela presenca prolongada de 4gua no suporte, com
a cristalizacdo de sais. Geram-se desta forma tensdes na
ligacdo do revestimento ao suporte, ou entre camadas, 0
que provoca o posterior desprendimento parcial do re-
vestimento (fig. 4).

_
Fig. 4 - Empolamento e desligamento de camada
estucada sobre criptoflorescéncias

4.4 - Influéncia dos sais e da taxa de abastecimento de
agua

Os sais que em geral estdo relacionados com a ocorrén-
cia de patologia sdo resultantes de compostos formados

pelos anides de sulfato (SO4), carbonato (CO3™), cloreto

(CI), nitrito (NO2") ou nitrato (NO3"), associados aos ca-
tides de sédio (Nat), magnésio (Mg*+), potassio (K+) ou
célcio (Ca**), dos quais os sulfatos e os carbonatos ndo
sdo higroscopicos [6]. A silica (SiO,) presente nos agre-
gados é também susceptivel de originar eflorescéncias
de cor branca (H:SiOs3), por reaccdo com a agua, tratan-
do-se no entanto de um sal insoltavel [9]. Os diferentes
tipos de sais formam-se de acordo com 0s materiais pre-
sentes, e podera mesmo ser dada indicacdo sobre a sua
origem pela analise do seu tipo, como por exemplo os
nitratos do solo, ou os sulfatos e silicatos das paredes
[10]. Alguns dos diferentes tipos de sais solUveis pode-



rdo ser determinados qualitativamente através de ensai-
os pouco complicados [6].

Nos paramentos onde os sais entram em contacto com o
ar humido, este ird influenciar o processo de cristaliza-
¢do, que s6 ocorrera quando a humidade relativa ambi-
ente for inferior @ humidade relativa de equilibrio da so-
lucdo saturada, especifica para cada tipo de composto
formado, e um pouco varidvel de acordo com a tempe-
ratura ambiente. Alguns dos sais, como 0s nitratos e 0s
cloretos de célcio ou magnésio, apresentam humidades
relativas de equilibrio nos paramentos tdo baixas (até
53% a 20 °C), que sO poderdo surgir muito excepcional-
mente em compartimentos fortemente aquecidos. Quase
todos os restantes sais apresentam humidade relativa de
equilibrio nos paramentos entre 75 e 96%, para 20 °C,
descendo cerca de 2% para os 30 °C, e subindo cerca de
2% para os 10 °C [1]. Nestas condicdes, entende-se que
serd facil a cristalizacdo de alguns dos sais, mesmo em
ambientes himidos. No entanto, os sais existem e for-
mam-se em conjunto sem ser no estado puro, pelo que
as humidades e temperaturas de equilibrio de cada um
ndo podem, em geral, ser analisadas em separado.

A forma de cristalizagdo mais comum é a prisméatica ou
em forma de agulhas, sendo menos frequente a forma de
grdo isométrico. Todos formam no entanto crostas, em
especial os sais menos soltveis. O mesmo sal pode ainda
cristalizar, quer em crostas de grdos isométricos, hum
local de maior humidade, quer em conjuntos de agulhas,
numa zona menos hiimida. Em condi¢des de humidade
relativa e temperatura constantes, a morfologia cristalina
resulta também diferente, em func¢do da humidade do
paramento. Esquematiza-se na figura 5, no mesmo
paramento sucessivamente menos humido, a gradual
variacdo de configuracdo dos cristais ao longo das se-
guintes 5 fases:

1) Crosta de grandes graos isométricos, a crescer no
interior de uma solugédo aquosa, sobre um paramen-
to humido;

2) Crosta de mais pequenos graos isométricos, a cres-
cer apenas sob uma pelicula de solugédo aquosa, em
paramento ainda humido;

3) Crosta fibrosa a crescer ao ar, a partir de uma base
coberta por uma fina pelicula de solu¢do aquosa;

4) Finos cristais prismaticos a crescerem a partir de
uma base pouco humida, com o filme de solucdo
aquosa ainda em pequenas manchas;

5) Cristais em forma de agulha a crescerem ao ar sobre
uma superficie quase seca, com abastecimentos lo-
calizados de solugdo aquosa.

Fig. 5 - Relagdo humidade do paramento / morfologia
cristalina [1]

A deterioracdo mais nefasta ocorre, no entanto, quando
os cristais se desenvolvem dentro dos poros ou outras
cavidades do estuque. Como ja se disse, esta situagdo
depende das condic¢des de evaporacdo e da natureza dos

materiais, mas também das condi¢es de abastecimento

de solugdo aos cristais em formacdo. Aplicavel a quase

todo o tipo de cristais, em base porosa estucada, esque-
matiza-se na figura 6 um modelo de desenvolvimento
do processo de cristalizacdo, nas seguintes 4 fases:

1) Os cristais estdo presentes nos poros maiores, de 1 a
10 um, quase sempre totalmente preenchidos; a
agua evapora-se primeiro nas cavidades maiores, a
partir de poros de evaporacéo, e os cristais sao ali-
mentados de solucdo a partir de outros poros mais
pequenos;

2) Os cristais excedem a dimenséo dos poros iniciais e
ocupam outros poros Vvizinhos; surgem tensdes per-
pendiculares ao paramento e fissuras paralelas a es-
te, como resultado de roturas locais;

3) As fissuras ficam mais abertas e surgem em maior
numero, fazendo com que a taxa de evaporacdo ul-
trapasse a taxa de abastecimento de solugdo, esgo-
tando-se esta em alguns pontos; a cristalizacdo con-
centra-se pois nas fissuras, terminando o crescimen-
to isométrico e iniciando-se o desenvolvimento em
forma prismatica;

4) As fissuras ja estdo muito abertas, a solugdo rareia e
0 seu contacto com os cristais é drasticamente redu-
zido; o crescimento cristalino é por isso cada vez
mais esbelto, agora em forma de agulhas, até acabar
mesmo por deixar de se realizar quando acabar de
vez o abastecimento de solugéo.

O comportamento despedacante dos sais pode, no en-

tanto, ser distinguido entre: sais muito solUveis; sais

levemente sollveis; e sais “quase insolluveis”. Esquema-

tizam-se na figura 7 os efeitos dos sais no estuque, sob e

sobre 0s paramentos, para os 3 seguintes tipos de solubi-

lidade em agua:

1) Sais muito sollveis: podem existir em grande con-
centracdo sem cristalizar mas, quando tal ocorre,
surgem em geral eflorescéncias; nos paramentos on-
de exsudam, ndo provocam necessariamente graves
danos, apesar de alterarem o aspecto das superfi-
cies;

2) Sais levemente sollveis: sdo os mais nefastos, ja
que, apesar da sua menor solubilidade, tém maior
probabilidade de atingir a saturagdo; cristalizam
preferencialmente sob os paramentos, e os danos
causados séo os mais elevados;

3) Sais “quase insoltveis”: ndo originam em geral efei-
tos prejudiciais, apesar de cristalizarem no interior,
e as concentracdes sdo reduzidas; a sua lenta e gra-
dual cristalizacdo pode ainda servir para melhorar
alguma micro-coesdo ou reduzir a porosidade do
material.



Fig. 7 - Efeitos dos sais, em func¢éo da sua solubilidade [8]

A grande maioria dos sais que surgem nas paredes e re-
vestimentos podem classificar-se como muito sollveis,
apesar de variarem entre 20 e 700 vezes a solubilidade
do gesso. Este, cuja solubilidade é tomada como padrao,
e o carbonato de magnésio podem considerar-se como
levemente sollveis. Como sais “quase insolUveis”, ou
seja, com cerca de 1/ da solubilidade do gesso, pode-
se referir o carbonato de célcio e o de bario [8].

5. Conclusodes

Os suportes antigos eram muito heterogéneos, a compo-
sicdo dos estuques era variavel e o fendmeno das eflo-
rescéncias pode ter agentes de diferente natureza. A hu-
midade que transporta os sais pode ter diferentes ori-
gens, as condi¢Bes ambientais podem favorecer mais ou
menos o aparecimento de eflorescéncias e os tipos, for-
mas e locais de cristalizacdo dos sais podem também ter
efeitos mais ou menos nefastos nos estuques. A informa-
cdo transmitida pelo presente artigo pretende abrir ca-
minhos para a conhecimento do fendmeno das eflores-
céncias e contribuir assim para a conservagdo do patri-
monio estucado nacional, seguindo as recomendagdes
das cartas internacionais que Portugal subscreveu.
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