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Resumo. O patriménio em betdo aparente, grande parte construido no século vinte com um
crescente reconhecimento do seu valor e da importancia da sua preservacdo, € suscetivel as
agressoes por graffiti. O betdo € um material poroso, por vezes deteriorado ao longo dos anos, e as
interacbes das tintas com o substrato e os métodos de remocgdo alteram a superficie do betdo,
principalmente se é necessario repetir o processo de remocdo. Os produtos de protecdo aos graffiti,
disponiveis no mercado, quando aplicados na superficie do betdo facilitam a remoc¢éo das pinturas,
dificultando a sua aderéncia a superficie ou impedindo a sua penetracdo nos poros do betdo.
Considerando que a durabilidade do betédo armado depende principalmente da sua composicéo e das
caracteristicas da sua superficie, € fundamental conhecer quais os efeitos dos sistemas de protecdo
aos graffiti na durabilidade do betdo e contribuir para uma metodologia adequada a preservacdo
deste patrimonio. Neste sentido, desenvolveu-se um programa experimental para analise das
alteracOes das propriedades que protegem o betdo dos mecanismos de deterioracdo, antes e apds o
tratamento com os produtos de protecdo antigraffiti, com a protecdo antigraffiti e os graffiti e apds a
remocao dos graffiti, sendo os produtos de protecdo aplicados do tipo permanente e sacrificial. Os
resultados obtidos dos ensaios de absorcdo de agua por capilaridade e por imersdo a pressao
atmosférica mostram que a protecao aos graffiti diminui a entrada de agua para o interior do betdo e
facilita a remocdo dos graffiti sem afetar as caracteristicas da superficie, contribuindo para melhorar
a sua durabilidade.

Introducéo

O fendmeno dos graffiti tem vindo a crescer nos Ultimos anos e constitui atualmente um enorme
problema econdémico e social. O prazer de degradar, o desbravar do interdito e o desafiar as
autoridades constituem, grosso modo, os fatores determinantes da vida do graffiter [1]. Em qualquer
Pais existe patrimonio sujeito ao estilo agressivo dos graffiti e na Europa existem mais de 3.500.000
monumentos protegidos afetados apesar das medidas preventivas que vao sendo implementadas [2].
O patrimonio em betdo aparente é suscetivel as agressdes por graffiti, particularmente agressivas em
superficies porosas mais vulneraveis a interacdo dos graffiti com o substrato. O betdo aparente
constitui uma opcao de projeto em obras de arte e em edificios publicos e privados e revestimentos
de espacos publicos, constituindo um patrimonio notavel que deve ser devidamente protegido destas
acOes de vandalismo.
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Os graffiti podem ser executados com varios materiais, mas cerca de oitenta por cento sao aplicados
sob a forma de pintura com tinta em spray, ou marcadores de feltro, em grandes paredes, em vigas e
pilares de pontes, passagens inferiores do metro, estradas e parques e, muitas vezes, em patrimonio
histérico [3]. Para além do aspeto estético, a interacdo das tintas com a superficie e os métodos de
remocao utilizados, baseados na aplicagdo de produtos quimicos ou metodos fisicos e mecanicos,
nem sempre resultam na remoc¢do completa dos graffiti quando aplicados em superficies de betdo
[4], [5]. Muitas vezes, podem alterar ou causar graves danos nas camadas mais profundas do
substrato, principalmente se é necessario repetir continuadamente o processo de remogdo e a
reparacdo dos danos causados envolve encargos elevados. Quando a remocéo é efetuada com um
produto quimico, aparecem, em muitos casos, sombras no betdo resultantes da penetracdo do
solvente e modificacdo ou alteracdo do substrato (Fig. 1). O processo de deterioracdo do betdo
ocorre ao nivel dos poros. As tintas sdo absorvidas pelos poros do betdo, dificultando o processo de
remocao. Se a remocao é efetuada por um processo mecanico, origina micro fissuras na superficie
do betdo que constituem um meio de entrada de iGes agressivos para 0 seu interior.

Figura 1.Parede de um edificio em bet&o aparente apds remocéo dos graffiti, Malmo, Suécia (2011)

Com o objetivo de prevenir estas agressoes, desenvolveram-se produtos de protecdo antigraffiti que
constituem uma barreira protetora contra o vandalismo, geram superficies de baixa energia
repelentes da agua e do Oleo, dificultam a aderéncia das pinturas ao substrato, facilitando a sua
remocgdo ou impedindo a sua penetracdo nos poros do material. Contrariamente, o revestimento de
protecdo deve ter uma boa aderéncia a superficie do betdo pelo que é necessario haver uma grande
tenséo superficial do suporte relativamente ao revestimento de protecdo antigraffiti [6], [7].

Quando a superficie do betdo é tratada com um produto repelente da agua, as propriedades da
superficie passam de hidrofilicas a hidrofébicas, pois impedem as gotas de agua de penetrar no
betdo e a superficie fica apenas aberta a difusdo de gases. A Fig. 2 ilustra a fungdo de um tratamento
de superficie repelente da agua, muitas vezes designado como efeito de lotus. O angulo da fase
liquida, designado angulo de contacto ou angulo molhado, é o angulo incluido entre o plano
tangente a superficie do liquido e o plano tangente a superficie do sélido, em qualquer ponto ao
longo da linha de contacto.

¢ < 90° ¢ =90° > 90°
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Figura 2.Caracterizagdo do material considerando o valor do angulo de contacto (©): material hidrofilico (©6<90°) e
hidrofobico (©> 90°)
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Para um material hidrofilico como o betdo considera-se, muitas vezes, o valor zero para o angulo de
contacto [8].

A durabilidade do betdo armado depende principalmente da composicdo e das propriedades da
camada superficial [9], mais concretamente da espessura de recobrimento das armaduras que, na
maior parte dos casos, é responsavel pela protecdo da armadura contra a corrosdo. A durabilidade do
betdo sera maior quanto menor for a sua capacidade de absor¢do de agua, menor o grau de
carbonatacdo e menor a permeabilidade aos cloretos [10]. O controlo do ingresso da agua na
superficie do betdo é particularmente importante porque, ndo entrando a agua, nao se verifica a
reacdo de carbonatacdo, sendo através da dgua que o dioxido de carbono e os cloretos penetram no
interior do betdo. Devido as suas propriedades hidrofobicas, os produtos de protecdo aos graffiti
podem também proteger temporariamente o betdo das acdes ambientais, atuando como uma barreira
entre o ambiente e a superficie do betdo e prevenindo ou atrasando a entrada de substancias nocivas
[11]. O betdo pode ficar protegido, simultaneamente, do vandalismo dos graffiti e da corroséo das
armaduras. Para assegurar uma protecdo eficiente da superficie do betdo, os produtos de protecédo
devem ainda ter elevada permeabilidade ao vapor de agua, baixa permeabilidade ao dioxido de
carbono e a agua, boa adesdo ao substrato, boa retencdo das propriedades no envelhecimento, boa
ponte de fissuracdo e boa resisténcia aos alcalis [12], [13].

Os produtos de protecdo antigraffiti podem ser classificados em dois grupos, com caracteristicas
quimicas diferentes: 0s permanentes, que permanecem na superficie ap6s a remocdo da tinta e
mantém a sua eficacia apos varios ciclos de remocao, sendo os sistemas fluoralquilsiloxano de base
aquosa especialmente eficazes em superficies de materiais porosos como o betdo [14]; os sistemas
sacrificiais, constituidos em geral a base de ceras, sdo removidos em simultdneo com as tintas, com
agua quente a temperatura superior a do seu ponto de fusdo, sendo necessaria nova aplicacdo para
que a area afetada se mantenha com protecdo. Verifica-se, no entanto, que estes tratamentos de
superficie sdo muitas vezes aplicados sem haver um completo conhecimento das propriedades do
substrato ou escolha da estrutura molecular 6tima para o tipo de prevencao recomendada, levando a
uma insuficiente protecdo ou a degradacdo dos materiais envolvidos [15]. Importa, portanto,
melhorar o conhecimento atual sobre a interacdo entre os tratamentos de protecdo antigraffiti e o
substrato em betdo aparente e o efeito da remocédo dos graffiti na durabilidade do betdo aparente e,
assim, contribuir para o estabelecimento de uma correta metodologia de intervencdo e,
consequentemente, obter informacao util a formulacéo de novos produtos.

Neste sentido, desenvolveu-se um programa experimental para analisar e comparar o efeito de dois
tratamentos de protecdo antigraffiti, um permanente e outro sacrificial, sobre betdo aparente
convencional (CONV) e de elevado desempenho (BED) e avaliar parametros indicadores de
durabilidade nas seguintes condicdes: 0 betdo sem protecdo antes e ap6s a aplicacdo da tinta em
spray e o betdo com protecdo antes e apds a aplicacdo da tinta em spray e ap0s a remocao da tinta.
Os produtos de protecdo aos graffiti, se corretamente aplicados, poderdo proteger o betdo das
agressdes dos graffiti e, simultaneamente, contribuir para prolongar a vida Gtil dessas estruturas.

Programa experimental

Materiais.

Betdo aparente. O betdo convencional (CONV) e o betdo de elevado desempenho (BED) tém a
composicdo discriminada na Tabela 1 e foram produzidos numa Central da Betdo Liz (grupo
CIMPOR).

Tabela 1.Composicéo dos betes (dosagens para 1m® de betio)

Ligante . Adicdo | Areia | Areia | Brita | Brita | Agua
Betio | (L) | SMM | cv | fina [media| 1 | 2 | (&) | Pt SP AL
[ka] [ka] [kal | [ka] | [kg] | [ka] | [kg] | [A] | [kg] | [kg]
CONV | 320 210 110 320 | 590 | 520 | 480 | 150 | 1,92 | 256 | 0,52
BED 480 340 140 230 | 430 | 600 | 510 | 154 | 2,88 | 3,84 | 0,36
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Os materiais utilizados para as composicdes CONV e BED foram o0s seguintes: cimento do tipo
CEM II/A-L 42,5R da marca CIMPOR, areia fina 0/2 (Pombal) e areia media 0/4 (Anadia), brita
calcaria 1 (6/12) e 2 (16/22), cinzas volantes (CV) de Compostilla, um adjuvante plastificante
Sikament 400 Plus (Plast.) e um superplastificante Viscocrete 3008 (SP), ambos da marca SIKA.
Para cada composicdo de betdo, foram betonados, desmoldados no dia seguinte a betonagem e
curados, diversos provetes cubicos com aresta de 150 mm e provetes cilindricos com 100 mm de
diametro e 200 mm de altura. Apos a desmoldagem, foram mantidos imersos em agua durante 28
dias em ambiente a temperatura controlada de 21°C.

Tinta para pintura dos graffiti. A simulacdo dos graffiti foi efetuada com tinta em spray de cor
preta da Ironlack, disponivel no mercado, sendo de utilizacdo corrente pela comunidade dos
graffiters. E uma tinta acrilica de elevada opacidade, muito pigmentada e de secagem rapida. Na
embalagem, vem indicada a seguinte composicao: butilo-glicol, acetona, acetato de etilo, acetato de
butilo e dioxido de titanio. Foi pulverizada sobre a superficie dos provetes com inclinacdo de 45° e a
distancia de 15 cm. A composicdo desta tinta é favoravel a execucdo da pintura dos graffiti em
grandes areas devido a secagem rapida e fixacdo completa do produto ao suporte poroso, sendo
também a cor de utilizacdo mais vulgarizada. Na Fig.3, apresenta-se o diagrama e a composi¢édo
obtida através da analise ao microscopio eletronico de varrimento (MEV-EdSs).
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Figura 3. Resultados da analise da tinta em spray ao microscépio eletrénico de varrimento

Sistema de protecdo antigraffiti. Consideraram-se dois sistemas antigraffiti com caracteristicas
qguimicas diferentes: um sistema permanente (AGS;) e um sistema sacrificial (AGS;), ambos
indicados para protecdo de materiais porosos e praticamente isentos de compostos sélidos volateis,
conforme especificado na respetiva ficha técnica do produto. Previamente, foram analisados outros
produtos disponiveis no mercado, mas atraves da observacéao visual verificou-se que a superficie do
betdo ficava praticamente inalterada ap6s a aplicacdo destes dois produtos. Portanto, foram
selecionados aqueles que apresentaram melhor desempenho.

O AGS; é caracterizado como um fluoralquilsiloxano de base aquosa, liquido de cor ligeiramente
amarelada, solGvel na &gua, densidade 1,06 e ph 4, indicado para modificar as propriedades da
superficie de materiais porosos, como o betdo, em superficies de baixa energia, com elevado poder
de repelir a agua e o o6leo, sendo a remocdo das tintas efetuada com um produto quimico. O
consumo em superficies de betdo é de cerca de 120 a 200 g/m?, por demdo. Para a sua aplicacéo
procede-se da seguinte forma: aplica-se diretamente na superficie do betdo o primario, uma solugéo
de base aquosa hidrofébica; apds 24 h de secagem, aplica-se o produto antigraffiti, em trés demaos
com intervalo de secagem entre demdos de 2 horas; a Gltima demédo do produto seca apés 4 horas,
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no entanto a superficie adquire o efeito completo de protecdo apés 72 h; de acordo com a ficha
técnica, suporta 10 ciclos de remocdo da tinta dos graffiti. A remocéao da tinta é efetuada com um
gel que se aplica na area a intervir durante 20 minutos, em movimentos circulares, sem deixar secar
0 produto; em seguida procede-se a lavagem da superficie com agua a pressdao maxima de 12 bar,
sendo o0 comportamento idéntico para ambos os tipos de betdo (Fig. 4). Conforme se pode observar
na Fig. 4, a tinta em spray adere com dificuldade na superficie do betdo com a protecdo permanente
AGS;, devido as suas propriedades 6leo e hidrofdbicas.

A& 4SS o0

'if Lo \?( v g ‘ o

Figura 4. Processo de remogdo da tinta em spraiy da superficie do betdo com protecdo permanente AGS1

O AGS; ¢é caracterizado por uma cera dispersa de base aquosa que contém 10-15% de cera ativa,
liquido de cor branca levemente mais viscoso que a agua, soltvel na agua, densidade 1 e ph entre 8
e 9, ponto de fusdo 80-85°C, sendo a remocdo das tintas efetuada apenas com &gua quente. O
consumo em superficies de betdo é de cerca de 120 a 150 g/m?, por deméo. Aplica-se diretamente
sobre a superficie do betdo em 3 demdos, a trincha, com intervalos de secagem de 2 horas. De
acordo com a ficha técnica do produto, a superficie fica protegida da agua e resistente aos graffiti
apos 4 horas da aplicacdo da ultima demao e adquire o efeito completo de protegdo apds 72 horas.
Este produto, para além das suas propriedades de protecdo aos graffiti, é caracterizado por garantir
protecdo contra a poluicdo e penetracdo de humidade na superficie do betdo, sendo permeével ao
vapor de &gua. A remocao da tinta dos graffiti é efetuada com projecdo de agua quente a 90°C e a
pressdo de 90 a 110 bar. Para que a superficie continue protegida, é necessaria nova aplicacdo do
produto na area de intervencdo ap6s a remogdo da tinta dos graffiti. Na Fig. 5, pode observar-se o
destacamento da pelicula do produto com a tinta. A tinta é removida em simultdneo com o produto
de protecéo, 0 que exige nova aplicagdo do produto para protecdo aos graffiti, sendo o procedimento
idéntico para ambos os tipos de betdo testados. Conforme se pode observar, a tinta em spray forma
um filme continuo E,_obre a superficie do betdo com a protecdo sacrificial AGS,.

o 'f; =

Figura 5. Processo de remocao da tinta em spray da superficie do betdo com protecéo sacrificial AGS,

O produto antigraffiti penetra nos poros do betdo principalmente por absorcdo capilar. Se 0s poros
do betdo estdo preenchidos com &gua a forca de absorcao capilar € desprezavel o que significa que é
dificil atingir um grau de penetracdo do produto aceitavel sob estas condi¢Bes. A razdo A/L é um
parametro indicador da porosidade e, como tal, a estrutura do betdo convencional (A/L=0,52) devera
ser mais porosa que a do betdo de elevado desempenho (A/L=0,36), sendo, portanto, expectavel que
a penetracdo do produto seja mais dificil no caso do BED.

Na aplicacdo dos produtos, observaram-se as recomendacdes técnicas e de seguranca de aplicacao
indicadas na respetiva ficha técnica do produto.
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Ensaios. Os ensaios, desenvolvidos no Laboratorio de Materiais de Construcdo da Universidade

do Minho, tém como objetivo a caracterizacdo das alteracdes das principais propriedades do betdo
relacionadas com os mecanismos de deterioracdo, isto €, avaliar o efeito dos dois tratamentos de
protecdo anti graffiti, da tinta dos graffiti e da sua remocéo nos indicadores de durabilidade do
betéo.
Inicialmente, realizaram-se ensaios de caracterizagdo do comportamento das duas composicdes de
betdo CONV e BED no estado fresco, por intermédio do ensaio de abaixamento, realizado de
acordo com a NP EN 12350-2 [16], e no estado endurecido, tendo sido avaliada a variagdo ao longo
do tempo da resisténcia a compressao. Para tal, foram realizados ensaios, de acordo com a NP EN
12390-3 [17], em 3 provetes cubicos de betdo com 150 mm de aresta e com a idade de 7, 14, 28 e
90 dias.

Os indicadores de durabilidade do betdo [18] foram analisados em ambas as composicdes CONV
e BED, considerando a sua protecdo aos graffiti com os sistemas AGS; e AGS; e para as condic¢des
anteriormente referidas: o betdo sem protecdo antigraffiti (S/P), antes e ap6s a aplicacédo da tinta em
spray (S/P+G), e o betdo com protecdo antigraffiti (C/P), antes e apds a aplicacdo da tinta em spray
(C/P+G) e apbs remocdo da tinta (C/P+G+R). Os ensaios realizados foram os seguintes: absorcéo de
agua por capilaridade, com base no descrito na LNEC E 393 [19], sobre 3 provetes cilindricos com
100 mm de diametro e 200 mm de altura; absorcdo de agua por imersdo a pressdo atmosférica
(LNEC E394 [20]), sobre 3 provetes cubicos com 150 mm de aresta; resistividade elétrica (RILEM
TC 154-EMC [21]), sobre 3 provetes cubicos com 150 mm de aresta; difusdo de cloretos por
migracao em regime nao estacionario (LNEC E 463 [22]), sobre 5 provetes cilindricos com 100 mm
de didametro e 50 mm de altura; penetracdo de CO, com base na LNEC E 391 [23] e na Fpr CEN
ITS 12390-12 [24], sobre 3 provetes com as dimens6es de (33x100x800) mm?®. Antes da aplicacéo
dos produtos antigraffiti, os provetes de betdo foram secos numa estufa ventilada a 105+5°C durante
aproximadamente uma semana até atingirem a condi¢cdo de massa constante.

Andlise dos resultados

Betdo no estado fresco. O comportamento do betdo no estado fresco foi caracterizado através da
realizacdo do ensaio de abaixamento de acordo com a NP EN 12350-2 [16], conforme valores
explicitados na Tabela 2.

Tabela 2 — Abaixamento dos betbes

Betdo Abaixamento [mm]
CONV 130
BED 190

Bet&o no estado endurecido.

Caracteristicas mecanicas. Para a caracterizacdo da resisténcia a compressao das composi¢oes
de betdo realizou-se o respetivo ensaio de acordo com a NP EN 12390-3 [17], a idade de 7, 14, 28
90 dias, cujos resultados se apresentam na Fig. 6. Em cada idade, foram testados 3 provetes cubicos
com 150 mm de aresta.

O BED atingiu aos 7 dias uma resisténcia a compressdo cerca de 85% superior a do betdo
convencional; aos 90 dias a resisténcia a compressdo do BED atingiu o valor de 72,2 MPa e, a
mesma idade, o betdo convencional apresentou uma resisténcia a compressdo de 49,3 MPa.

Indicadores de durabilidade.

Absorcéo de 4gua por capilaridade a pressdo atmosférica. Os coeficientes de absorgdo capilar
obtidos no ensaio de absor¢do de &gua por capilaridade a pressdo atmosférica para o betdo
convencional e para o BED (Fig.7), sem protecdo aos graffiti e com a protecdo AGS; e AGS,, estéo
indicados na Tabela 3 e na Fig. 8. Os ensaios de absorcdo de &gua por capilaridade & presséo
atmosférica realizados permitiram registar a respetiva cinética de absorcéo capilar, expressa pela
relacdo entre a massa de &gua absorvida por unidade de area em funcédo da raiz quadrada do tempo.
Os coeficientes de absorcdo capilar foram determinados com base nessas curvas e recorrendo ao
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método dos minimos quadraticos, considerando apenas as primeiras 7 horas de ensaio. As
aproximacdes realizadas revelaram-se adequadas, sendo disso demonstrativo o facto de os
respetivos coeficientes de correlacdo linear, R?, terem atingido valores muito elevados, superiores a
94,7%.
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Figura 6. Resultados do ensaio de resisténcia a compresséo
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Figura 7. Ensaio de absorcao de 4gua por capilaridade a pressao atmosférica

Tabela 3 — Valores dos coeficientes de absorcao capilar [kg / (m2.h%)]

Betdo sem protecéo Betdo com protecdo antigraffiti
Betdo antigraffiti Permanente AGS; Sacrificial AGS,
S/P SIP+G C/P CIP+G C/P+G+R C/P CIP+G C/P+G+R
CONV | 3,67E+0 | 1,82E+00 | 1,74E+00 | 1,13E+00 1,84E+00 9,60E-01 | 7,99E-01 | 2,40E+00
0
BED 3,19E+0 | 1,29E+00 | 1,20E+00 | 7,85E-01 1,53E+00 7,99E-01 | 7,01E-01 | 1,57E+00
0

Por observacdo da Fig. 8, é possivel verificar que no betdo sem protecdo aos graffiti o valor da
absorcdo de agua por capilaridade do betdo convencional foi superior ao do BED, embora no
periodo inicial (30 min) apresente um valor ligeiramente inferior. Ap6s a aplicacdo da tinta em
spray, ha uma diminuicdo da absorcdo de agua por capilaridade em ambos os betdes, mantendo-se o
valor da absorcéo de agua por capilaridade no CONV superior ao verificado no BED.

No betdo com protecdo, verifica-se o seguinte: os valores de absor¢cdo de adgua por capilaridade no
CONV com protecdo permanente sdo ligeiramente superiores aos observados com a protecéo
sacrificial; no BED, verificam-se valores da absorcéo de dgua por capilaridade muito proximos para
ambas as protecOes, permanente e sacrificial.

No betdo com protecdo antigraffiti e tinta em spray, verifica-se que a absor¢do de agua por
capilaridade diminuiu no CONV e no BED quer para a protecdo permanente quer para a sacrificial,
embora no periodo inicial (60 min) os valores tenham sido ligeiramente superiores. Verificam-se
ainda, no CONV e no BED, valores da absorcdo de dgua por capilaridade com a protecéo sacrificial
inferiores comparativamente aos observados com a protecdo permanente.
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Figura 8. Resultados do ensaio de absorcao de agua por capilaridade & presséo atmosférica

Apdbs a remocdo da tinta em spray, o CONV e o BED apresentaram valores mais elevados da
absorcdo de agua por capilaridade, atingindo mesmo valores superiores aos valores obtidos
inicialmente para o betdo com protecdo, de forma mais expressiva para 0 CONV com protecdo
sacrificial.
E, no entanto, importante referir que os coeficientes de capilaridade apds a remocdo da tinta vao
para valores mais préximos dos valores de referéncia (betdo sem protecdo) principalmente com a
protecdo sacrificial, mas ainda significativamente inferiores. Assim, parece que a operacdo de
remocao nao degradou a superficie. Talvez com operacdes ciclicas de pintura e remocao isso possa
vir a ocorrer.

Absorcdo de agua por imersdo a pressdo atmosférica. Os valores obtidos no ensaio de
absorcdo de agua por imersédo para o betdo convencional e para o BED, sem protecdo aos graffiti e
com a protecdo AGS; e AGS,, estdo indicados na Tabela 4.

Tabela 4 — Valores dos coeficientes de absor¢do de dgua por imersao Aiy, [%]

Betdo sem protecéo Betdo com protecdo antigraffiti
Betédo antigraffiti Permanente AGS; Sacrificial AGS,
S/P S/P+G C/Perm | C/Perm+G | C/Perm+G+R C/Sac C/Sac+G | C/Sac+G+R
CONV 11,9 12,0 8,0 11,6 7,2 7,3 10,4 6,8
BED 10,7 11,5 7,2 9,4 7,2 6,4 10,0 6,2

No betdo sem protecdo aos graffiti, verifica-se que a absorcao de agua por imersdo € ligeiramente
superior no CONV comparativamente ao BED, mantendo-se esta tendéncia apos a aplicacdo da tinta
em spray.

Apbs a protecdo do betdo, verifica-se em ambos os betdes (CONV e BED) uma diminuicao de cerca
de 3 a 4% da absorcdo de 4gua por imersdo comparativamente ao betdo sem protecdo, mantendo-se
a maior tendéncia para absorcdo de dgua no betdo convencional. Verifica-se ainda em ambos 0s
betdes, CONV e BED, uma menor tendéncia de absor¢do de agua com a protecdo sacrificial
comparativamente a protecdo permanente.

No CONV e no BED com protecédo e pintura com a tinta em spray, verifica-se, quer para a protecéo
permanente quer para a sacrificial, um aumento da absorc¢éo de agua por imersdo, atingindo valores
préximos da absorcdo de 4gua do betdo sem protecdo (Fig. 9).

Apos a remogdo da tinta em spray, verifica-se no CONV e no BED, para as protegdes permanente e
sacrificial, que a absorcao de &gua é idéntica a situacéo inicial do betdo apenas com protecéo.

A tendéncia para maior absorcdo de dgua por imersdo pelo betdo com protegdo apos a aplicagdo da
tinta em spray pode ser devida as caracteristicas da tinta. Devera ser analisado se, de facto, ha
tendéncia a retencdo de agua na superficie do betdo apos a pintura dos graffiti.

456



g. 14,00
= 12,00 194 11,9811,54 11,60
E 10,68 10.37
$ 1000 - oas 10,03
g 5.02 CONV
= 8,00 724 723 722732 6.80 EBED
5 6,42 6,18
= 6.00
&
= 4,00 +—
=]
B 2,00 +
: :
= oo —wm N NN EN N N =
1 2 3 4 5 6 7 8

1 - S/P; 2-S/P+G; 3-C/Pperm; 4-C/Pperm+G; 5-C/Pperm+G+R
6-C/Psac: 7-C/Psac+G; 8§-C/Psac+G+R

Figura 9. Resultados do ensaio de absor¢éo de 4gua por imersdo & pressdo atmosférica

Conclusodes

A andlise dos resultados obtidos nos ensaios concluidos permitem aferir o seguinte:

- a aplicacdo da tinta em spray sobre a superficie do betdo diminui a absorcdo de agua por
capilaridade, no CONV e no BED, sendo esta diminuicdo bastante significativa no betdo sem
protecéo;

- quanto a absorcao de agua por imersao, verificou-se que ap6s a aplicacao da tinta em spray sobre a
superficie do betdo com protecdo, no CONV e no BED, houve um aumento significativo, atingindo
valores quase idénticos aos verificados no betdo sem protecdo. A ocorréncia desta situacdo sera
talvez devida as caracteristicas da tinta e pode provocar retencdo de dgua na superficie do betéo;

- a protecdo antigraffiti diminui a penetracdo da dgua por capilaridade para o interior do betdo, que
sera tanto maior quanto maior for a porosidade do betdo. O CONV tem maior tendéncia para
absorcdo de agua por capilaridade que o BED, dado que a estrutura do betdo convencional (A/L =
0,52) é mais porosa que a do betdo de elevado desempenho (A/L = 0,36);

- a protecdo antigraffiti também diminui a absorcdo de agua por imersdo, no CONV e no BED,
sendo o comportamento dos betdes idéntico para ambos 0s produtos de protecdo antigraffiti;

- 0s valores da absorcdo de agua por capilaridade observados no CONV e no BED antes da
aplicacdo da tinta em spray e ap6s a remocdo da tinta sdo idénticos no caso do betdo com protecédo
permanente, enquanto que na protecdo sacrificial atinge valores proximos do betdo sem protecao.

A protecdo antigraffiti protege o betdo da entrada de agua para o seu interior e facilita a remocéo
dos graffiti sem alterar as propriedades da sua superficie, para um ciclo de remocdo, verificando-se
um melhor desempenho para a protecdo permanente. A tinta dos graffiti também diminui a entrada
de &gua no interior do betdo sem protecdo. No entanto, no betdo com protecdo verifica-se que a
aplicacdo da tinta em spray corresponde a um acréscimo de &gua retida na superficie do betdo,
situacdo que terd de ser analisada.
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