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RESUMO

O presente trabalho analisa as manifestacées patolégicas que interferem nos
revestimentos argamassados de uma edificagdo residencial, situado na cidade de
Pitangui/MG. De forma a elucidar melhor sobre o assunto, foram realizados
levantamentos de campo para obtengdo de um panorama geral das manifestagcbes
patoldgicas. Através desse panorama, ficou evidenciado que a possivel origem dessas
manifestacdes patoldgicas esta ligada a inexisténcia de projeto e a falha construtiva.

Palavras-chave: Revestimento argamassado, patologias.
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OBJETIVO

7

O objetivo desse trabalho é, através da revisdao bibliografica e estudo de caso,
caracterizar os diversos tipos de revestimentos argamassados e elencar as principais
patologias ocasionadas nesses tipos de revestimentos. O estudo de caso foi realizado
na cidade de Pitangui — Minas Gerais, em uma edificagao residencial, e servira para
elucidar algumas patologias presentes em revestimentos argamassados, aliando a
teoria a pratica.
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1. INTRODUCAO

Os revestimentos, sejam em superficies internas ou externas, exercem papel
importante de regularizagdo, impermeabilizacdo, protegdo contra intempéries e
melhoria das condi¢des termoacusticas nos ambientes. Assim ocorre também com os
revestimentos argamassados, muito utilizados na constru¢do civil brasileira. Esse
sistema pode ser definido como um revestimento multicamadas capaz de recobrir a
superficie de concreto ou alvenaria, a0 mesmo tempo em que cria um substrato

adequado para receber 0 acabamento.

De acordo com Szlak et al. (2002) o revestimento argamassado pode ser entendido
como a protecdo de uma superficie porosa com uma ou mais camadas superpostas,
com espessura normalmente uniforme, resultando em uma superficie apta a receber

de maneira adequada, uma decoragao final.

Apesar do intenso uso dos revestimentos argamassados na construgéo civil brasileira,
€ muito frequente a ocorréncia de patologias nos mesmos, 0 que ocasiona prejuizos
aos diversos setores envolvidos, podendo, em algumas circunstancias, causar graves
acidentes. (FERREIRA, 2010).

Thomaz (1989) destaca que as conjunturas soécio-econdmicas de paises em
desenvolvimento, como o Brasil, fizeram com que as obras fossem sendo conduzidas
com velocidades cada vez maiores com pouco rigor nos controles de materiais e dos
servigos, junto ao fato de que as evolugbes da tecnologia de materiais e projetos,
tornaram as edificagdes mais esbeltas. Todos esses fatores vém provocando a queda
gradativa da qualidade das construgdes, consequentemente ocasionado patologias.

Diante de tais fatos, torna-se imprescindivel o estudo dos mecanismos, configuragdes

e diagnésticos de manifestacées patolégicas em revestimentos argamassados, de

forma a aprofundar e difundir ainda mais o conhecimento.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Argamassa

Define-se como argamassa a mistura de insumos como agregados miudos,
aglomerante e agua que confere propriedades de aderéncia e endurecimento.
Acredita-se que a argamassa surgiu na Pérsia antiga, onde se usava alvenaria de
tijolos secos ao sol, com assentamento de argamassas de cal. Portanto, ha mais de
2000 anos, este material vem sendo utilizado tanto para pavimentar as edificacdes,

como para unir e revestir os blocos que formam as paredes e 0s muros das mesmas.

No Brasil, a argamassa passou a ser utilizada no primeiro século de nossa
colonizacdo, para assentamento de alvenaria de pedra (largamente utilizada na
época). A cal que constituia tal argamassa era obtida através da queima de conchas e
mariscos. O 06leo de baleia era também muito utilizado como aglomerante, no preparo

de argamassas para assentamento (SILVA, 2006).

A argamassa, segundo Sabbatini (1986), pode ser conceituada como um material
complexo, constituido essencialmente de materiais inertes de baixa granulométrica
(agregados miudos) e de uma pasta com propriedades aglomerantes, composta por
minerais e agua (materiais ativos), podendo ser composta, ainda, por produtos
especiais, denominados aditivos.

A ABNT NBR 13529 (2013) define a argamassa para revestimento como sendo “uma
mistura homogénea de agregado(s) miudo(s), aglomerante(s) inorganico(s) e agua,
contendo ou ndo aditivos ou adi¢gdes, com propriedades de aderéncia e
endurecimento”. Nesta mesma norma brasileira sdo definidos outros termos usuais
envolvendo o revestimento executado a base de cimento e cal, ou ambos, quanto ao

campo de sua aplicagao.

Carasek (2007) faz uma abordagem mais abrangente classificando as argamassas
segundo varios critérios. Essa classificagao é apresentada no quadro 2.1 e 2.2

15



Quadro 2.1 - Classificagao das argamassas devido a varios critérios.
(CARASEK, 2007)

Criterio de classificacao

Tipo

Quanto a natureza do aglomerante

Argamassa aérea

Argamassa hidraulica

Quanto ao tipo de aglomerante

Argamassa de cal
Argamassa de cimento
Argamassa de cimento e cal
Argamassa de gesso

Argamassa de cal e gesso

Quanto ao numero de aglomerantes

Argamassa simples

Argamassa mista

Quanto a consisténcia das argamassas

Argamassa seca
Argamassa plastica

Argamassa fluida

Quanto a plasticidade da argamassa

Argamassa pobre ou magra
Argamassa média ou cheia

Argamassa rica ou gorda

Quanto a densidade de massa da

argamassa

Argamassa leve
Argamassa normal

Argamassa pesada

Quanto a forma de preparo ou

fornecimento

Argamassa preparada em obra

Mistura semipronta para

argamassa
Argamassa industrializada

Argamassa dosada na central
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Quadro 2.2 - Classificagao das argamassa segundo suas funcdes. (CARASEK, 2007)

Funcao

Tipos

Para construcao de alvenarias

Argamassa de assentamento
(elevacao da alvenaria)

Argamassa de fixacdo (ou
encunhamento) — alvenaria de

vedacao

Para revestimentos de paredes e tetos

Argamassa de chapisco
Argamassa de embogo
Argamassa de reboco

Argamassa de camada unica
Argamassa para revestimento

decorativo monocamada

Para revestimentos de pisos

Argamassa de contrapiso

Argamassa de alta resisténcia

Para revestimentos ceramicos

(paredes/pisos)

Argamassa de assentamento de
pecas ceramicas — colante

Argamassa de rejuntamento

Para recuperacao de estruturas

Argamassa de reparo

No que tange a forma de preparo e producdo de argamassas, ha a concepcao das

mesmas na forma industrializada ou dosada na central.

As argamassas industrializadas apresentam em suas composi¢oes aditivos e adi¢coes

que lhes conferem propriedades especiais. Esses aditivos podem ser plastificantes,

retentores de agua e incorporadores de ar. SAo comercializadas pré-misturadas,

ensacadas (em estado anidro), necessitando para utilizacdo apenas uma dosagem

adequada de agua. (FERREIRA, 2010).

As argamassas dosadas em central sdo fornecidas em caminhdes-betoneira, prontas

para a aplicagdo. Adotando-se este tipo de argamassa elimina-se a necessidade de

central de preparo e area de estocagem de materiais na obra.
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No que se refere a referéncia normativa, a partir de 31 de Outubro de 2005, entrou
em vigor a norma reformulada ABNT NBR 13281 (2005), ampliando para sete os
requisitos para as argamassas dosadas em obras ou industrializadas:

P — resisténcia a compressao (MPa) — ABNT NBR 13279 (2005);

M — densidade de massa aparente no estado endurecido (kg/m3) — ABNT NBR 13280
(2005);

R —resisténcia a tracao na flexdo (MPa) — ABNT NBR 13279 (2005);

C — coeficiente de capilaridade (g/dm2/min1/2) — ABNT NBR 15259 (2005);

D — densidade de massa no estado fresco (kg/m3) — ABNT NBR 13278 (2005);

U —retengéo de agua (%) — ABNT NBR 13277 (2005);

A — resisténcia potencial de aderéncia a tracao (MPa) — ABNT NBR 15258 (2005).

Cada requisito foi subdividido em 6 classes, exceto a resisténcia potencial de
aderéncia a tragdo, que foi subdividida em 3 classes. As argamassas sao
classificadas conforme as caracteristicas e propriedades apresentadas no quadro 2.3.

Quadro 2.3 - Classificagcdo de argamassas de assentamento e revestimento de
paredes e tetos segundo a ABNT NBR 13281 (2005).

P M R C D U A
Classes g/dm?
MPa kg/m3 MPa kg/m3 % MPa
min1/2
1 <20 <1200 <15 <1,5 <1400 <78 <0,20
0 1,5a 1000a |1,0a2,0|1,0a2,5| 1200a | 72a85 = 0,20
3,0 1400 1600
25a 1200a | 1,5a2,7|2,0a4,0| 1400a | 80a90 = 0,30
3 4,5 1600 1800
4 40a 1400a |2,0a3,5|3,0a7,0| 1600a | 86a94 -
6,5 1800 2000
5 55a 1600a | 2,7a4,5 50a 1800a | 91a97 -
9,0 2000 12,0 2200
6 > 8,0 > 1800 >3,5 >10,0 >2000 | 95a100 -

18




2.2 Materiais constituintes da argamassa
2.2.1 Cimento

O engenheiro John Smeaton, por volta de 1756, procurava um aglomerante que
endurecesse mesmo em presenca de agua, de modo a facilitar o trabalho de
reconstrugdo do farol de Edystone, na Inglaterra. Em suas tentativas, verificou que
uma mistura calcinada de calcario e argila tornava-se, depois de seca, tao resistente
quanto as pedras utilizadas nas constru¢des. Entretanto, foi o pedreiro Joseph Aspdin,
em 1824, quem patenteou a descoberta, batizando-a de cimento Portland, numa
referéncia a Portlandstone, tipo de pedra arenosa muito usada em constru¢des na
regiao de Portland, Inglaterra. No pedido de patente constava que o calcario era
moido com argila, em meio umido, até se transformar em pé. A agua era evaporada
pela exposicdo ao sol ou por irradiacdo de calor através de cano com vapor. Os
blocos da mistura seca eram calcinados em fornos e depois moidos bem finos
(TAYLOR, 1967, apud SILVA, 2006).

O cimento Portland possui propriedade aglomerante desenvolvida pela reagdo de
seus constituintes com a agua, sendo assim denominado aglomerante hidraulico. A
contribuicdo do cimento nas propriedades das argamassas estd voltada sobretudo
para a resisténcia mecanica. Além disso, o fato de ser composto por finas particulas
contribui para a retencao da 4gua de mistura e para a plasticidade. Se, por um lado,
quanto maior a quantidade de cimento presente na mistura, maior é a retragéao, por

outro, maior também sera a aderéncia a base (SZLAK et al. 2002).

Ferreira (2010), enumera os principais constituintes do cimento Portland: o calcario
(CaCO0s), a dolomita (CaCO3.MgCQs), a silica (SiO»), a alumina (Al:Os), o 6xido de
ferro (Fe»Qg), alcalis (Nax + K-0O) e o gesso (CaS04.2H,0). As argilas sao fontes de
alumina (AlxQ3), 6xido de ferro (Fe>Os) e alcalis, compostos minerais necessarios para

um efeito mineralizante na produgédo de silicatos de célcio. Os silicatos de calcio
hidratados (C-S-H), formados pela hidratagdo do cimento Portland, sdo os principais

responsaveis por sua caracteristica adesiva e sdo estaveis em meios aquosos.
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Os principais compostos quimicos do clinquer e as propriedades deles decorrentes

sao mostrados no quadro 2.4.

Quadro 2.4 — Principais compostos quimicos do clinquer (RIBEIRO, 2002)

Compostos Férmula quimica (% em | Abreviatura | Propriedades especificas
massa) decorrentes dos compostos do
clinquer
Silicato 3Ca0.SiO2 (50 - 65%) C3S = Endurecimento rapido = Alto
tricalcico calor de hidratacdo = Alta
resisténcia inicial
Silicato 2Ca0.SiO; (15 - 25%) C2s = Endurecimento lento = Baixo
dicalcico calor de hidratagdo = Baixa
resisténcia inicial
Aluminato 3Ca0.Al:0s3 (6-10%) C3A = Pega muito rapida controlada
tricalcico com a adigao de gesso
= Suscetivel ao ataque de
sulfatos
= Alto calor de hidratacao, alta
retracédo
= Baixa resisténcia final
Ferro 4Ca0.Al0s.Fex0s3 (3 - 8%) C4AF = Endurecimento lento -
aluminato Resistente a meios sulfatados
tetracalcico = Nao tem contribuicdo para
resisténcia
Cal livre CaO (0,5 -1,5%) C = Aceitavel somente em

pequenas quantidades

Na presenca de agua, os silicatos e os aluminatos formam produtos de hidratagao

que, com o transcorrer do tempo, ddao origem a uma massa firme e resistente. A

hidratacdo dos aluminatos (C3A e C4AF) na presenga do gesso adicionado na

fabricagdo do cimento — resulta na formacgao de etringitas que assumem formas de

agulhas e comegam minutos apds o inicio da hidratagdo, sendo estas responsaveis

pelo fendmeno da pega.
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A hidratacdo dos silicatos se da algumas horas ap6s o inicio da hidratacdo do
cimento. A hidratacdo do C3S e C2S origina silicatos de calcio hidratados que
possuem composi¢cao quimica muito variada e sao representados genericamente por
C-S-H e hidroxido de calcio — Ca(OH).. Esses compostos preenchem o espaco
ocupado previamente pela agua e pelas particulas de cimento em dissolugdo. Os
cristais de C-S-H formados sao pequenos e fibrilares e o Ca(OH). forma grandes

cristais prismaticos.

Segundo Ferreira (2010), as fases dos silicatos e dos aluminatos hidratados comegam
a criar algumas ligag¢des interparticulas, resultando no endurecimento progressivo da
pasta. Ap6s algumas horas, ocorre a redugao da velocidade a reagao. Isto se deve ao
fato de alguns graos de cimento que nao reagiram estarem cobertos por uma camada
de hidratos (que se torna cada vez mais espessa com o passar do tempo). Tal
camada dificulta as moléculas de agua chegarem as partes nao hidratadas.
O produto resultante é pouco soluvel na agua nao agressiva, como se confirma pela
estabilidade da pasta de cimento hidratada em contato com a agua.

No Brasil os cimentos sao classificados conforme as adi¢cdes introduzidas junto com a
moagem do clinquer. Desta forma, conforme o tipo de material adicionado tem-se
varios tipos de cimento Portland. As adic6es mais comuns sdo: a escoria de alto forno,
a pozolana e o “filler” calcario (calcario finamente moido). (FERREIRA, 2010)

e Cimento Portland Comum — CP |

e (Cimento Portland Composto — CP Il (com adi¢cdes de escoria de alto-forno,
pozolana e filler)

e (Cimento Portland de Alto Forno — CP lll (com adi¢do de escoéria de alto-forno,
apresentando baixo calor de hidratagao)

e Cimento Portland Pozolanico — CP IV (com adicdo de pozolana, apresentando
baixo calor de hidratacéo)

e Cimento Portland de Alta Resisténcia Inicial — CP V ( com maiores proporcoes
de silicato tricalcico, que Ihe confere alta resisténcia inicial e alto calor de
hidratacao).

Existem no Brasil varios tipos de cimento portland diferentes entre si, principalmente
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em funcado de sua composicao. Os principais tipos oferecidos no mercado, ou seja os
mais empregados sao:

e Cimento portland comum
e Cimento portland composto
e Cimento portland de auto-forno

e Cimento portland pozolanico

Em menor escala sdo consumidos, seja pela menor oferta, seja pelas caracteristicas

especiais de aplicagdo os seguintes tipos de cimento:

e Cimento portland de alta resisténcia inicial

e Cimento portland resistente aos sulfatos

e Cimento portland branco

e Cimento portland de baixo calor de hidratagao

e Cimento para pocos petroliferos

Os tipos e constituicdo dos cimentos Portland normatizados no Brasil, sdo mostrados
no quadro 2.5.
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Quadro 2.5 — Tipos e constituicdo dos cimentos Portland normatizados no Brasil

(ABCP, 2002)
Tipo de Sigla Composicao (% de massa)
cimento Clinquer | Escéria | Pozolon Mat. Norma
portland + Gesso | (siglaE) | a(sigla | Carbonatico ABNT
Z) (Sigla F)
Comum CP 1 100% 0% NBR 5732
CP-S |95a100% 1a5% 1991
Composto | CPII-E | 56a94% | 6 a34% 0% 0a10% NBR 11578
CPIl-Z | 76 a 94% 0% 6a14% 0a10% 1997
CPIl-F | 90 a94% 0% 0% 6a10%
Alto Forno CP 1l 25 a 65% 35a 0% 0a5% NBR 5735
70% 1974
Pozolanico CP IV 50 a 85% 0% 15a 0ab5% NBR 5736
50% 1999
Alta CPV- |95a100% 0% 0% 0ab5% NBR 5733
Resisténcia ARI 1991
Inicial
2.2.2 Cal

Segundo GUIMARAES (2002), o homem conheceu a cal provavelmente nos

primoérdios da Idade da Pedra (periodo Paleolitico), ao final do Pliocénico. Ainda

segundo o autor, por volta de 3000 a.C. foram achadas ruinas cujo solo argiloso foi

estabilizado com cal para a construgao da Pirdmide de Shersi, na regidao do Tibet.

Anadlises feitas nos materiais utilizados na vedagdo das camaras da piramide de

Quéops (2614-2591 a.C.) e nas juntas dos blocos de calcario e granito da piramide de

Quéfrem (2590-2568 a.C.) revelaram a presencga da cal.

De acordo com SILVA (2006), o Oxido de Calcio (CaO) é obtido pela decomposicao
térmica (calcinacdo ou queima) de rochas calcarias moidas em diversos tipos de

fornos, a uma temperatura média de 900°C. Sua utilizacdo € muito abrangente nos
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mais diversos segmentos: construgdo civil, construcdo de estradas, siderurgia e
metalurgia, industria quimica, papel e celulose, industria alimenticia, agricultura, saude

e preservagao ambiental.

Para o mesmo autor, a chamada cal virgem, também denominada cal viva ou cal
ordinaria, € o produto inicial resultante da queima de rochas calcarias, composto
predominantemente dos éxidos de célcio e magnésio. J& a cal hidratada, como o
préprio nome sugere, € uma combinacdo da cal virgem com agua. Ou seja,

Ca0O + H.O -> Ca(OH),. Tem propriedades aglomerantes, para endurecer e reage

com o ar.

De acordo com CARASEK et al. (2001), as cales podem ser classificadas, segundo a
sua composi¢ao quimica em:

— célcica: teor de CaO = 90% em relagcao aos Oxidos totais;

— magnesianas: 65% < Ca0 < 90%;

— dolomitica: teor de CaO < 65%.

A norma ABNT NBR 7175 (2003) classifica as cales hidratadas em trés tipos: CH |,
CH 1l e CH I

A cal do tipo CH | é a cal hidratada especial, que apresenta maior teor de éxidos
totais, sendo mais reativa que as demais. Este fator contribui para a melhoria das
propriedades da argamassa, com relagdo principalmente a retengdo de agua e a
trabalhabilidade. A cal CH Il é a cal hidratada comum, e a cal CH lll é a cal hidratada
comum com a adicdo de carbonatos finamente moidos. Outros requisitos
considerados pela norma, além do teor de 6xidos, sdo: a finura, a estabilidade, a
plasticidade, a retencdo de agua e o indice de incorporacdo de areia.
(FERREIRA 2010).

Segundo RAGO & CINCOTTO (1999), a cal no estado fresco propicia a calcinagao, o
que significa transformar o carbonato de célcio (CaCQs), a uma temperatura elevada,
em O6xido de calcio (CaQ), conferindo assim mais plasticidade a argamassa,
permitindo melhor trabalhabilidade e, conseqiientemente, mais produtividade na
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execucgao do revestimento. Outra propriedade importante no estado fresco da cal é a
retencao de agua, por ndo permitir a sucgao excessiva de agua pela base.

Segundo CARASEK et al. (2001), diversos estudos indicam que, a medida que se
aumenta a percentagem de hidroxido de magnésio na composi¢ao da cal, em relagéo
ao hidréxido de célcio, ha também um aumento na capacidade de aderéncia da

argamassa.

A utilizagdo da cal na composicdo das argamassas de revestimento € considerada
favoravel, principalmente, no que diz respeito as suas propriedades no estado fresco,
com influéncia direta na trabalhabilidade. Essa influéncia é devida ao estado de
coesao interna que a cal proporciona, em fungcao da diminuicdo da tensao superficial
da pasta aglomerante e da adesdo as particulas de agregado (CINCOTTO et al.
1995).

Outra propriedade no estado fresco € a retencdo de agua que auxilia no
desenvolvimento da hidratacdo em fases mais avangadas, evitando possiveis
problemas de fissuracdo ocasionados por retracéo, fatores esses com implicancia
direta no desempenho dos sistemas de revestimento (BAUER, 1998).

As argamassas que contém cal preenchem mais facilmente e, de maneira mais
completa, toda a superficie do substrato, propiciando maior extensao de aderéncia
(CARASEK et al. 2001).

De um modo geral, o emprego das argamassas de cimento e cal em revestimentos é
bastante conveniente, uma vez que se procura conciliar as vantagens de ambos os
materiais. A aderéncia e o endurecimento inicial sdo promovidos principalmente pelo
cimento. A trabalhabilidade, retencdo de agua, bem como a extensdo de aderéncia
sao incrementadas pelo uso da cal (BAUER, 1998).

2.2.3 Agregados

O termo “agregados para a construcéao civil” € empregado no Brasil para identificar um
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segmento do setor mineral que produz matéria-prima mineral bruta ou beneficiada de
emprego imediato na industria da construgéo civil. Sdo basicamente a areia e a rocha
britada (VALVERDE, 2001).

Agregados para constru¢do civil sdo materiais granulares, sem forma e volume
definidos, de dimensdes e propriedades estabelecidas para uso em obras de
engenharia civil, tais como, a pedra britada, o cascalho e as areias naturais ou obtidas
por moagem de rocha, além das argilas e dos substitutivos como residuos inertes
reciclados, escoérias de aciaria, produtos industriais, entre outros. Os agregados sao
abundantes no Brasil e no mundo (DNPM, 2009 apud SILVA, 2006).

O agregado é parte integrante das argamassas, sendo em alguns casos definido
como o “esqueleto” dos sistemas de revestimento argamassados, com influéncia
direta em propriedades como retracao, resisténcia mecanica, modulo de deformagéo,
dentre outras. (BAUER, 1998)

Bauer (1998), afirma que a andlise granulométrica do agregado é o principal método
de ensaio utilizado para se avaliar os diferentes tipos de agregados que compdem as
argamassas revestimento. A este consiste na determinacdo das dimensbes das

particulas e das proporgdes relativas em que elas se encontram na composicao.

Atualmente, existem varios métodos que sao utilizados nesta avaliacdo. Métodos mais
simples baseados no peneiramento do agregado em peneiras com diferentes
dimensbées de malhas conforme recomendacdes da ABNT NBR 7217 (1987), e
métodos mais sofisticados, que complementam o anterior, como, por exemplo,
granulometria a laser, sedimentagéo, dentre outros. No caso especifico de agregados
para argamassa, discute-se ainda a utilizacdo de uma série de peneiras especificas
que contemple uma melhor caracterizacao do material (CARNEIRO, 1999).

As séries de peneiras recomendadas estdo especificadas a seguir:

e Série conforme NBR 7217 (1987) => 2,4 mm — 1,2 mm — 0,6 mm — 0,3 mm —
0,15 mm — 0,075 mm;
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e Série recomendada por CARNEIRO (1999) => 2,4 mm — 1,7 mm — 1,18 mm
0,85 mm - 0,6 mm - 0,425 mm — 0,3 mm — 0,212 mm — 0,15 mm — 0,106 mm
— 0,075 mm.

Um dos principais parametros utilizados na classificagdo de uma areia para uso em
argamassas € o médulo de finura. Por definicdo, este parametro é o resultado da
soma das fragdes retidas acumuladas, divididas por 100, obtidas durante o ensaio de
granulometria, utilizando a série normal de peneiras (ABNT NBR 7217, 1987).

Na producdo de argamassas, podem ser utilizadas areias naturais (provenientes de
leitos de rios e de cava) e artificiais (provenientes da britagem de rochas), sendo este
ultimo mais utilizado na produgédo das argamassas industrializadas. Sugere-se que a
escolha de uma areia deva ser baseada em uma granulometria continua, com uma
dimensdo maxima caracteristica adequada aos tipos de revestimento nos quais sera
utilizada (TRISTAO, 1995).

O quadro 2.6 apresenta um indicativo dessas dimensfes para cada camada que

compde o revestimento.

Quadro 2.6 — Dimensao maxima caracteristica do agregado recomendado para cada
camada que compde o revestimento (SILVA, 2006)

Camada do Revestimento Peneiras ABNT (mm)
Chapisco 4,80
Emboco 2,40
Camada Unica 1,20
Reboco 1,20

Recomenda-se ainda que os agregados sejam isentos de matéria organica;
concrecOes ferruginosas; aglomerados argilosos e outras impurezas que possam

causar manifestagdes patoldgicas nos sistemas de revestimento.
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2.2.4 Aditivos

A ABNT NBR 13529 (2013) define aditivo como sendo um produto que € adicionado a
argamassa, em pequena quantidade, com a finalidade de melhorar uma ou mais
propriedades no estado fresco ou endurecido e sua quantidade € expressa em
porcentagem do aglomerante.

Usualmente, através do uso de aditivos, procurase diminuir a retracdo na secagem
(para diminuir fissuragdo), aumentar o tempo de pega e manter a plasticidade (para
facilitar a trabalhabilidade), aumentar a retencao de agua e, por fim, aumentar a

aderéncia da argamassa ao substrato (SZLAK et al. 2002).

Segundo a ABNT NBR 13529 (1995), existem varios tipos de aditivos com fungdes
especificas e podem influenciar uma ou mais propriedades da argamassa.

O quadro 2.7 apresenta a tipologia existente de aditivos para argamassa.

Quadro 2.7 — Tipos de Aditivo (Szlak et al. 2002)

Redutores de agua Séo utilizados para melhorar a trabalhabilidade da

ifi rgam m alterar nti Aqua.
(plastificante) argamassa sem alterar a quantidade de agua

i Reduzem a evaporacdo e a exsudagdo de agua da
Retentores de agua argamassa fresca e conferem capacidade de retengdo de
agua frente a sucgao por bases absorventes.

Formam microbolhas de ar, estaveis, homogeneamente

Incorporador de ar distribuidas na argamassa, aumentando a trabalhabilidade
e atuando a favor da permeabilidade.

Retardadores de Retardam a hidratacdo do cimento, proporcionando um
tempo maior de utilizagdo.

pega

Aumentadores da Proporcionam a aderéncia quimica ao substrato.

aderéncia

. Reduzem a absorgdo de agua da argamassa, mas nao a
Hidrofugantes tornam impermeével e permitem a passagem de vapor

d’agua.
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O uso de aditivos requer um conhecimento profundo de suas propriedades, efeitos,
desvantagens e conveniéncias. Por isso, é necessario que se conhegca o seu
desempenho, ao longo dos anos, e a capacidade de aderéncia das argamassas, com
eles, confeccionadas.

2.3Dosagem da Argamassa

Segundo CARNEIRO & CINCOTTO (1999), usualmente a composi¢cao e a dosagem
das argamassas adotadas no Brasil sao feitas com base em tragcos (massa ou
volume) descritos ou especificados em normas internacionais ou nacionais, como
Associacdo Brasileira de Normas Técnica (ABNT) e Instituto de Pesquisas
Tecnolégicas de Sao Paulo (IPT) e cadernos de encargos.

GOMES (2010) define traco da argamassa como O processo que permite a
determinacdo das propor¢coes dos materiais levando-se em consideracdo as
caracteristicas dos materiais e a especificagcao da obra.

SILVA (2006) relata que para argamassas de revestimentos tem-se adotado com mais
freqUéncia, os tracos de dosagem 1 : 1 : 6 (cimento : cal : areia) e 1 : 2 : 9, em
volume, numa proporgéo aglomerante : agregado de 1 : 3 ou 1 : 4. A escolha de um
desses tracos esta de acordo com o desempenho esperado da argamassa, ao longo
do tempo, ou seja, sua durabilidade.

No entanto, na pratica identifica-se o emprego de tragos mais pobres, como 1 : 4 a
1 : 9 (aglomerante : agregado), como constataram CAMPITELI et al. (1995), néo
dando qualidade ao revestimento.

Embora na presente década, os textos normativos sobre revestimentos de argamassa
tenham passado por uma grande evolugdo, constata-se que a ABNT NBR 7200
(1998) suprimiu toda e qualquer indicagéo de tragos ou consumos empiricos para a
producdo de argamassas de revestimentos (MIRANDA, 2000).
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2.4Influéncia dos substratos

Em todas as situacOes, os sistemas argamassados serdo aplicados sobre uma base
ou substrato formando um conjunto bem aderido e continuo, necessario ao
atendimento do desempenho global. (BAUER, 1998).

O processo de aderéncia da argamassa inicia-se imediatamente apdés o contato da
argamassa com o substrato e é devido ao movimento da agua (contento os produtos
do cimento e da cal) em direcao a base, que exerce sucg¢ao capilar. Assim, no que diz
respeito a aderéncia do revestimento, tdo importante quanto as caracteristicas
adesivas da argamassa sao as propriedades e caracteristicas do substrato, podendo-
se destacar a matéria-prima, a porosidade (estrutura e distribuicdo dos tamanhos dos
poros), a capacidade de absor¢cdo de agua e a textura superficial como sendo as de
maior importancia (CARASEK et al. 2001).

Para BAUER (1998), os substratos podem ser classificados de diferentes formas,

sendo as mais comuns:

e Pela natureza dos materiais constituintes: alvenaria de blocos ceramicos,
blocos de concreto, blocos de concreto celular; elementos estruturais em
concreto (pilares, vigas e lajes);

e Pela fungao: elementos de vedagdao, estruturais;

e Por suas caracteristicas fisicas: textura, porosidade, capacidade de succao de
agua (absorgao capilar), propriedades mecanicas.

Quanto aos aspectos superficiais do substrato, a porosidade é fundamental por
influenciar no transporte de dgua (succ¢ao da agua da argamassa), principalmente nos

momentos iniciais pds aplicagao.

Esse transporte influencia, sobremaneira, nas propriedades de processo, afetando
principalmente o tempo de sarrafeamento da argamassa aplicada. Dados de pesquisa
mostram que, para blocos de concreto, tém-se que, em até 30 minutos, absorve-se
50% do total possivel de agua (PAES, BAUER e CARASEK, 2005).
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A partir de pesquisa realizada por PAES, BAUER E CARASECK (2005), para analisar
os resultados das avaliagcdes da estrutura de poros de duas argamassas mistas de
revestimento, com diferentes granulometrias, aplicadas sobre blocos ceramicos e
concreto, por meio da técnica de porosimetria por intrusdo de mercurio, conclui-se

que:

e O diametro, estrutura, volume e distribuicdo dos poros do substrato, aliados as
suas caracteristicas superficiais influem na quantidade e velocidade de agua
transportada para seu interior e, consequentemente, na alteragdo das
propriedades da argamassa em contato com a base absorvente;

e A porosidade das argamassas, aliada a interacdo com o tipo de substrato
sobre os quais estas sao aplicadas, em virtude do maior ou menor poder de
succao destes, influem diretamente sobre propriedades fundamentais do
revestimento, como a resisténcia de aderéncia;

e O bloco ceramico apresenta uma superficie mais compacta e lisa, 0 que pode
dificultar o transporte de agua da argamassa, uma vez que esta agua
encontra-se mais restringida em um sistema de poros saturados. Este fator
pode ocasionar na argamassa uma regido, proxima da interface, mais porosa
conduzindo a valores mais baixos de resisténcia de aderéncia;

e O bloco de concreto apresenta maior rugosidade superficial proporcionando
um aumento da area de contato entre este e a argamassa, permitindo assim
uma melhor penetracdo da pasta aglomerante no interior do bloco. Isso
contribui para a melhoria da resisténcia de aderéncia.

2.5Propriedades da Argamassa de Revestimentos
2.5.1 Consisténcia

A consisténcia e plasticidade sdo apontadas como as principais propriedades que
determinam uma condicao de trabalhabilidade das argamassas de revestimento.

Em geral, nas argamassas de consisténcia plastica e fluida pode se manifestar a
exsudagao de agua, propriedade que também interfere na trabalhabilidade, exigindo
misturas frequentes para homogeneizacao do material e pode interferir na capacidade
de adesao da argamassa ao ser langada contra a base (SELMO, 1989).
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Para a avaliagdo da consisténcia da argamassa, € utilizada tradicionalmente, no
Brasil, a mesa de consisténcia (flow table) prescrita pela ABNT NBR 7215 (1996) e
sao realizados procedimentos de ensaio para determinacdo do indice de consisténcia
prescrito pela ABNT NBR 13276 (1995).

Segundo BAUER et al. (2005), atualmente existem equipamentos sofisticados que
permitem uma avaliacdo mais ampla do comportamento reolégico de argamassas,
fornecendo, inclusive, os parametros fundamentais (viscosidade e tensdo de
escoamento). Estes equipamentos ndo sdo amplamente utilizados nos laboratérios de
tecnologia das argamassas, devido, em primeiro lugar, ao seu elevado custo e, em

segundo lugar, a algumas dificuldade operacionais.

2.5.2 Trabalhabilidade

Para Carasek (2007) e Bauer (1998), a trabalhabilidade é a mais importante
propriedade da argamassa no estado plastico.

Esta propriedade relaciona-se principalmente a consisténcia. Em termos praticos, a
trabalhabilidade significa facilidade de manuseio. Pode-se dizer que uma argamassa é
trabalhavel, de um modo geral, quando ela se distribui facilmente ao ser assentada,
nao gruda na ferramenta, quando estd sendo aplicada; ndo segrega, ao ser
transportada; ndo endurece, em contato com superficies absortivas e permanece
plastica, por tempo suficiente, para que a operagdo seja completada
(SABBATINI, 1984).

Avaliar, quantificar e prescrever valores de trabalhabilidade das argamassas, por meio
de ensaios, é uma tarefa muito dificil, uma vez que ela depende ndo s6 das
caracteristicas intrinsecas da argamassa, mas também da habilidade do pedreiro que
esta executando o servigo e de varias propriedades do substrato, além da técnica de
aplicacao (CASCUDO et al. 2005).

2.5.3 Coesao e Tixotropia
A coesédo, segundo CINCOTTO et al. (1995), refere-se as forcas fisicas de atracéo
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existentes entre as particulas sélidas da argamassa no estado fresco e as ligages
guimicas da pasta aglomerante. Ainda, segundo os autores, a influéncia da cal sobre
a consisténcia e a trabalhabilidade das argamassas provém das condi¢des de coesao
interna que a mesma proporciona, em fungéo da diminuicao da tenséo superficial da

pasta aglomerante e da ades&o ao agregado.

A tixotropia é a propriedade pela qual um material sofre transformagdes isotérmicas e
reversiveis do estado sélido para o estado gel (SELMO, 1989).

O estado gel, no caso das argamassas, diz respeito a massa coesiva de aglomerante
na pasta, mais densa ap6s a hidratacao (CINCOTTO et al. 1995).

2.5.4 Plasticidade

E a propriedade pela qual a argamassa, no estado fresco, tende a conservar-se
deformada apdés a reducao das tensdes de deformagédo (BAUER, 1998).

De acordo com CINCOTTO et al. (1995), a plasticidade e a consisténcia sdo as
propriedades que efetivamente caracterizam a trabalhabilidade, e sdo influenciadas
pelo teor de ar aprisionado, natureza e teor de aglomerantes e pela intensidade de

mistura das argamassas.

Segundo CASCUDO et al. (2005), a plasticidade adequada para cada mistura, de
acordo com a finalidade e forma de aplicacdo da argamassa, demanda uma
quantidade 6tima de agua a qual significa uma consisténcia 6tima, sendo esta fungao

do proporcionamento e natureza dos materiais.

2.5.5 Retencdo de Agua

Sabbatini (1986), define a retencdo de d4gua como a capacidade que a argamassa
tem de reter a 4gua da mistura, quando em contado com blocos de alta sucgéo, e esta
capacidade é relacionada com atencao superficial da pasta aglomerante. Conforme o
mesmo autor, a cal melhora as caracteristicas de retengdo de agua nao so pela sua
superficie especifica, mas também pela capacidade de absor¢cao de seus cristais, que
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sdo pequenos e lamelares, melhorando a ligagdo entre os componentes da
argamassa.

Segundo SELMO (1989), as argamassas tendem a conservar a agua necessaria para
molhar as particulas dos aglomerantes e do agregado miudo e a 4gua, em excesso, é
cedida facilmente, devido a absorcéao do substrato.

CARASEK (1996) constou em seus experimentos, utilizando argamassas com
diferentes retencbes de agua aplicadas em diferentes tipos de substratos, que
aquelas, com menores capacidades de retengdo de agua, produziam maior

resisténcia de aderéncia do revestimento.

2.5.6 Adesao Inicial

A adeséo inicial da argamassa, no estado fresco ao substrato, € a propriedade que
caracterizara o comportamento futuro do conjunto substrato/revestimento quanto ao
desempenho decorrente da aderéncia (CINCOTTO et al. 1995).

Segundo SELMO (1989), adeséo inicial ou a aderéncia da argamassa no estado
fresco ao substrato a revestir, deve-se, em principio, as caracteristicas reoldgicas da
pasta aglomerante; a baixa tensao superficial da pasta, sendo fung¢do inversa do
consumo de aglomerantes, € o0 que propicia a sua adesao fisica ao substrato, assim
como aos préprios graos do agregado miudo.

2.5.7 Aderéncia ao estado endurecido

Segundo SILVA (2006), aderéncia ao estado endurecido é a propriedade relacionada
ao fendmeno mecéanico que ocorre em superficies porosas, pela ancoragem da
argamassa na base. Da-se pela entrada da pasta nos poros, reentrancias e saliéncias,
seguida pelo endurecimento progressivo. A base de aplicagdo também tem
participacdo através de sua porosidade, rugosidade e condi¢cdes de limpeza da
superficie de aplicagao.

TAHA e SHRIVE (2001) apud CARVALHO JR et al. (2005) descrevem que a

aderéncia a alvenaria se desenvolve segundo dois mecanismos:
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e aderéncia quimica: a resisténcia de aderéncia advém de forgas covalentes ou
forcas de Van der Waals, desenvolvidas entre a unidade de alvenaria e os
produtos da hidratagéo do cimento;

e aderéncia mecanica: formada pelo intertravamento mecéanico dos produtos da
hidratagdo do cimento, transferidos para a superficie dos poros dos blocos de
alvenarias devido ao efeito da sucgéao ou absorcao capilar.

Patologias, tais como o descolamento em placas que ocorre junto a interface
argamassa/substrato, podem ser relacionadas com a inadequada condigdo do
substrato para possibilitar a penetracdo da pasta de aglomerante em seus poros,
como, por exemplo, base impregnada com pulveruléncia e com gordura
(CARVALHO JR et al. 2005).

De acordo com GONCALVES (2004), fatores como processo de execucdo do
revestimento, materiais utilizados e condigbes climaticas respondem por uma
variabilidade de até 33% nos resultados do ensaio de aderéncia. Ainda, segundo o
autor, os resultados do ensaio de resisténcia de aderéncia a tracdo devem ser
analisados em relacao ao tipo de ruptura ocorrido, visto que tanto o fato de romper na
interface argamassa/substrato (aderéncia pura) quanto no interior dos materiais (falha

de estruturacao interna) representam fraturas no sistema de revestimento.

A aderéncia é, significativamente, influenciada pelas condigcbes da base, como a
porosidade e a absorgao de agua, a resisténcia mecénica, a textura superficial e pelas
condi¢cdes de execucao do revestimento. (SILVA, 2010)

2.5.8 Elasticidade

Segundo SABBATINI (1984), elasticidade € a capacidade que a argamassa, no
estado endurecido, apresenta, em se deformar, sem apresentar ruptura, quando
sujeita a solicitagdes diversas e de retornar a dimensao original inicial, quando cessam

estas solicitages.

De acordo com CINCOTTO et al. (1995), a elasticidade €, portanto, uma propriedade

que determina a ocorréncia de fissuras no revestimento e, dessa forma, influi
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decisivamente sobre o grau de aderéncia da argamassa a base e, consequentemente,
sobre a estanqueidade da superficie e sua durabilidade.

A capacidade do revestimento de absorver deformacdes pode ser avaliada através do
modulo de elasticidade, que pode ser obtido através do método estatico ou dinamico.
Quanto menor o valor do médulo, maior sera a capacidade do revestimento de

absorver deformagoes.

2.6 Principais patologias dos revestimentos argamassados

A deteriorag@o prematura dos revestimentos de argamassa € decorrente de diferentes
formas de ataque, as quais podem ser classificadas em fisicas, mecénicas, quimicas
e biolégicas. No entanto, essa distingdo entre os processos € meramente didatica,
pois, na pratica, os fenbmenos frequentemente se sobrepéem, sendo, portanto,
necessario considerar também as suas interagbes. Além disso, geralmente, os
problemas nos revestimentos se manifestam através de efeitos fisicos nocivos, tais
como, desagregacao, descolamento, vesiculas, fissuragdo e aumento da porosidade e
permeabilidade (CARASEK, 2007).

A Figura 01 apresenta uma classificagdo dos processos de deterioracdo dos
revestimentos de argamassa, apresentando exemplos de causas tipicas associadas a
eles.
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DETERIORAGAO DOS
REVESTIMENTOS DE ARGAMASSA

PROCESSOS

¥ )

FISICO- : =
MECANICOS QUIMICOS BIOLOGICOS
Ex_: retracao plastica Ex_: hidratacao retardada Ex_: crescimento de
devido a rapida do oxido de magnesio da microorganismaos
evaporacao de agua, cal levando a {(fungo e bolar)
levando a fissuracao; empolamento e produzindo
movimentacdo da base desagregaciao do manchamento e
(alvenanalestrutura) revestimento; oxidacao desagregacao devido
causando fissuracio do de impureza presente na a producao de acidos
revestimento; areia (pirita) levando a organicos que atacam
movimentacdes de formacao de vesiculas, os aglomerantes (este
origem higrotérmica manchamento e problema &
podendo levar a fissuracao. caracteristico de
fissuracio, desagregacao areas umidas).
e descolamento dos
revestimentos.

Figura 01 — Processo de deterioragcdo dos revestimentos argamassados
(CARASEK, 2007)

Segundo CARASEK (2007), uma outra forma de classificacdo dos problemas refere-
se a origem da fonte causadora. Assim, a deterioracdo das argamassas tanto pode
ser originada por fatores externos ao revestimento como por causas internas a propria
argamassa. Nessa linha, podem ser citados como fatores que interferem na
durabilidade dos revestimentos de argamassa:

a qualidade dos materiais constituintes da argamassa;

e acomposicao (ou trago) da argamassa;

® 0s processos de execugao;

e 0s fatores externos (exposicao as intempéries, poluicao atmosférica, umidade

de infiltragéao, etc.).

2.6.1 Patologias causadas por movimentagdes térmicas

Segundo THOMAZ (1989), os elementos e componentes de uma construgéo estao

sujeitos a variacées de temperatura, sazonais e didarias. Essas variacées repercutem
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numa variacdo dimensional dos materiais de construcao (dilatagcdo ou contracéo); os
movimentos de dilatacdo séo restringidos pelos diversos vinculos que envolvem os
elementos e componentes desenvolvendo-se, nos materiais, tensées que poderédo

provocar o aparecimento de fissuras.

Todos os materiais empregados nas construcdes estdo sujeitos a dilatagbes com o
aumento de temperatura, e, a contragées com a sua diminui¢cdo. A intensidade desta
variacao dimensional, para uma dada variacao de temperatura, varia de material para
material. As fissuras em argamassas de revestimento, provocadas por
movimentagdes térmicas das paredes, irdo depender, sobretudo, do modulo de
deformagédo da argamassa, sendo desejavel que a capacidade de deformagédo do
revestimento supere a capacidade de deformacao da parede propriamente dita. As
fissuras induzidas por movimentagbes térmicas no revestimento geralmente séo
regularmente distribuidas e com aberturas bastante reduzidas, assemelhando-se as
fissuras provocadas por retracdo de secagem. Fissuras com aberturas maiores
poderdo aparecer nos encontros entre paredes ou em outras juncoes
(THOMAZ 1989).

A figura 02 mostra o mecanisco de formacao de fissuras na alvenaria em contato com

a laje de cobertura.
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Figura 02 — Mecanisco de formacao de fissuras na alvenaria em contato com a laje de
cobertura (THOMAZ, 1989).

Segundo THOMAZ (1989), considerando-se o caso mais comum das edificacdes
residenciais, a principal fonte de calor que atua sobre seus componentes € o sol.
A amplitude e a taxa de variacdo da temperatura de um componente exposto a
radiagao solar irdo depender da atuagédo combinada dos seguintes fatores:

e Intensidade da radiacao solar (direta e difusa).

e Absorbancia da superficie do componente a radiagdo solar: quando um
componente é exposto a radiagao solar, a ernegia absorvida faz com que sua
temperatura superficial seja superior a tempertura do ar ambiente. A
absorbancia depende basicamente da cor da superficie

e Emitdncia da superficie do componente: segundo o autor, este fator é
particularmente importante no caso das coberturas. Estas reirradiam grande
parte da radiacdo solar absorvida para o céu e para as superficies que se
encontram nas proximidades.

e Condutancia térmica superficial: as trocas de calor entre as superficies
expostas de um componente da constru¢do e o ar ambiente dependem nao s6
da diferenca verificada entre as temperaturas dos mesmos, como também de
outras condi¢des (rugosidade da superficie, velocidade do ar, posigao
geogréfica do edificio, orientacao da superficie etc.)

Um material para ser resistente, a diferenga térmica deve ter boa condutibilidade
térmica, baixo coeficiente de dilatagdo, baixo médulo de deformacdo e elevada
resisténcia aos esforgos de tragéo.

2.6.2 Patologias causadas por movimentacoes higroscopicas

Segundo Silva (2010), entre as solicitacdes a que pode estar sujeita a argamassa
endurecida, destacam-se as solicitacdes devidas as movimentagdes higroscopicas

tanto no proéprio revestimento, quanto na base.

A quantidade de agua absorvida por um material de construgdo estd relacionada
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diretamente com a porosidade aberta e, principalmente, com a capilaridade. Essa
forca de succéao, provocada pelo efeito da capilaridade, é inversamente proporcional a
espessura dos poros abertos. Dessa maneira, quanto menor a espessura dos poros,
maior sera o poder de succao. O material, ao ter seus poros totalmente preenchidos
com &gua, aumenta de volume, e diminui de volume a medida que perde agua por
evaporacao (THOMAZ, 1989).

O resultado desta expansao e contracao por higroscopicidade pode provocar a fadiga
do material desenvolvendo fissuras semelhantes as decorrentes de variagao térmica

como mostra a figura 3.

/

/

A

el e e ™

/7

Figura 03 — Expanséo dos tijolos por absorgdo de umidade provoca o fissuramento
vertical da alvenaria no canto do edificio (THOMAZ, 1989).

2.6.3 Patologias causadas por atuacao de sobrecargas

A atuagéo de sobrecargas, previstas ou ndo em projeto, pode produzir o fissuramento

de componentes de concreto armado. A ocorréncia de fissuras, num determinado
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componente estrutural, produz uma redistribuicdo de tensdées ao longo do
compononente fissurado e mesmo nos componentes vizinhos, de maneira que a
solicitacdo externa geralmente acaba sendo absorvida de forma globalizada pela
estrutura. Vale frisar ainda que, nao raras as vezes, pode-se presenciar a atuacao de
sobrecargas em componentes sem fungao estrutural, geralmente pela deformacao da
estrutura resistente do edificio ou pela ma utilizagcao (THOMAZ, 1989).

O mesmo autor esclarece que as fissuras causadas por sobrecargas possuem

configuragdes tipicas, conforme exibido na figura 04.

Figura 04 — Fissuracéo tipica da alvenaria causada por sobrecarga vertical
(THOMAZ, 1989)

2.6.4 Patologias causadas por movimenta¢des da fundacao

Segundo THOMAZ (1989), essas fissuras sdo as mais preocupantes, pois indicam
problemas nas fundac¢ées das edificagdes, sejam elas de alvenaria estrutural ou ndo.
Na sua maioria, as fissuras provenientes de recalques, possuem inclinagcdo préxima
de 45°.

As fissuras nas paredes de alvenaria, ocasionadas pelas movimentacées das
fundagbes, apresentam algumas caracteristicas bastante particulares: formas de
manifestagdes tipicas, ocorréncia alta de casos e, geralmente, sdo as que mais
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comprometem a seguranga estrutural, e acrescenta que as fissuras, devidas aos
recalques diferenciais, sdo as mais comuns (SABBATINI 1984).

A figura 05 mostra fissuras causadas por movimentac¢ao da fundacéo.

H'-a-h
i
L [*
e
o _-.r_..-"‘"-..
e e, - I _H.-:.‘T.""E-
S
-
e e
-!:-.ll:'r""?-:

i - - - M g
R

Figura 05 — Fissuras causadas por movimentagao da fundagao (THOMAZ, 1989).

2.6.5 Patologias causadas pela retracdo de produtos a base de

cimento
Algumas vezes, surgem problemas nos revestimentos atribuidos ao cimento. Na
realidade, sdo provenientes do traco adotado e ndo da baixa qualidade dos materiais.
Por exemplo, um trago muito rico em cimento pode levar a uma alta rigidez, retracéo,

fissuracao e descolamento do revestimento; ou, por outro lado, um trago muito pobre,
a desagregacao do revestimento (CARASEK, 2007).

A figura 06 apresenta fissuracdo em mapa, tipica em argamassa de alta retragao.
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Figura 06 — Revestimento apresentado fissuragdo em mapa, tipica em argamassa de
alta retragao (CARASEK, 2007).

Segundo THOMAZ (1989), em fungéo da trabalhabilidade necessaria, as argamassas
normalmente sdo preparadas com agua em excesso, 0 que vem acentuar a retragao.
Na realidade, é importante distinguir as trés formas de retragdo que ocorrem num
produto preparado com cimento, ou seja:

e Retracdo quimica: a reacdo quimica entre o cimento e a agua se da com
reducdao de volume; devido as grandes forgas interiores de coeséo, a agua
combinada quimicamente (22 a 32%) sofre uma contra¢do de cerca de 25% de
seu volume original;

e Retracdo de secagem: a quantidade excedente de &agua, empregada na
preparagao do concreto ou argamassa, permanece livre no interior da massa,
evaporando-se posteriormente; tal evaporagdo gera forcas capilares
equivalentes a uma compressao isotrépica da massa;

e Retragdo por carbonatagdo: a cal hidratada, liberada nas reagbes de
hidratacdo do cimento, reage com o gas carbbnico presente no ar, formando
carbonato de calcio; esta reacdo € acompanhada de uma reducao de volume,
gerando a chamada retragdo por carbonatagéo.

Josiel (1975) apud Silva (2007) descreve importantes fatores que interferem
diretamente nos produtos a base de cimento. Entre eles merecem destaque:
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e quanto maior a finura do cimento maior a retragao;

e quanto maior a quantidade de cimento na mistura, maior sera a retracao;

e quanto maior a finura dos agregados, maior serd a retragdo, pois sera
necessaria maior quantidade de pasta de cimento para cobri-los;

e quanto maior for a relagao agua cimento maior sera a retracao.

Segundo Thomaz (1989), dentre os fatores distinguidos como principais, a relagao
agua/cimento € o que mais influencia a retracdo de um produto constituido por

cimento, sobrepujando inclusive a propria influéncia do consumo de cimento.

A figura 07 ilustra a importancia relativa do consumo de cimento e do consumo de

agua na retragao de concretos.
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Figura 07 — Retracdo do concreto em fungao do consumo de cimento e da relagdo
agua/cimento (THOMAZ, 1989)
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2.6.6 Patologias causadas por alteragdes quimicas dos materiais de

construgao

Para THOMAZ (1989), os materias de construgcdo sao suscetiveis de deterioracao
pela acao de substancias quimicas, principalmente as solugdes acidas e alguns tipos
de alcool.

Ainda segundo o mesmo autor, independente da presenga de meios fortemente
agressivos, como atmosferas com alta concentragcdo de poluentes e os ambientes
industriais, os materiais de constru¢do podem sofrer alteragbes quimicas que

redundem, dentre outras coisas na fissuragdo do componente.

2.6.7 Patologias causadas por hidratacao retardada de cales

Diferentemente do cimento, apesar de no Brasil serem produzidas cales de 6tima
qualidade, ainda existem também muitos produtos de baixa qualidade sendo
comercializados como cal hidratada. Desta forma, deve ser tomado cuidado para néao
se adquirir uma cal inadequada, que é um produto de origem duvidosa, normalmente
resultado de um processo de fabricacdo com baixo controle de producao, ou mesmo
de uma mistura rudimentar de cal com outros materiais (CARASEK, 2007).

Silva (2007) e Carasek (2007) concordam que o principal problema observado na cal
hidratada é a presenga de Oxidos ndo hidratados em teor excessivo. Nesses casos,
esses Oxidos podem reagir com a umidade apds a aplicagdo e endurecimento da
argamassa. A reacao de hidratacao é expansiva, levando a um aumento de volume do
material de 100% para o CaO e de 110% para o MgO. Assim, quando ocorre a
hidratacdo retardada, ndo existe espagco para os produtos formados levando a
deterioracéo dos revestimentos.

O efeito mais nocivo da hidratacao retardada de cales manifesta-se, entretando, nos
revestimentos em argamassa, cuja expansao decorrente tende a produzir danos
generalizados no revestimento, alem de fissuras, descolamento, desagregagbes e
pulveruléncias (THOMAZ, 1989).
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A figura 08 apresenta as Manifestagdes patologicas nos revestimentos de argamassa

provenientes da hidratacao retardada dos 6xidos de célcio e magnésio

Figura 08 - Manifestagdes patolégicas nos revestimentos de argamassa provenientes
da hidratagéo retardada dos 6xidos de calcio e magnésio (CARASEK, 2007).

Hidratacdo Manifestacdo Periodo médio de
retardada patoldgica observada aparecimento dos llustracéo
do problemas
Oxido de Vesiculas de interior | Nos primeiros meses t
calcio branco apos a aplicacdo da
argamassa
: Desagregacéo de Apas varios meses
Oxido de embocos/camada ou até anos
magnésio unica
Empolamento da
camada de reboco
(casos antigos)

Cincotto (1983) apud Carasek

(2007), mencionam que, quando o problema ocorre

com o 6xido de célcio (que se apresenta na forma de graos grossos), a consequéncia

observada é a formagao de vesiculas, que nada mais sdo do que pequenos pontos do

revestimento que, inchando progressivamente, acabam por destacar a pintura.
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2.6.8 Patologias causadas por ataques de sulfatos

O aluminiato tricélcio, um constituine normal dos cimentos, pode reagir com sulfatos
em solugcédo formando um composto denominado sulfoaluminato tricélcio ou etringita,
sendo que esta reagdo € acompanhada de grande expansdo. Portanto, para que a
reacao ocorra, € necessaria a presenca de cimento, de agua e de sulfatos soluveis
(THOMAZ, 1989).

Cas[Al(OH6)]12.24H,01.[(SO4)]3.H.0

De acordo com SILVA (2007), os sulfatos podem provir de aguas contaminadas
contidas no solo, bem como de componentes ceramicos constituidos por argilas com

altos teores de sais soluveis.

Ainda segundo o mesmo autor, no caso da expansdo de argamassas de
assentamento compostas por argilas, por exemplo, ocorre inicialmente a expansao da
alvenaria podendo, inclusive, ocorrer a desagregagdo da argamassa de

assentamento.

Para THOMAZ (1989), no caso de alvenarias revestidas, as trincas serao semelhantes
aquelas que ocorrem pela retracdo da argamassa de revestimento. Diferem das
primeiras, entretando, em trés aspectos fundamentais: apresentam aberturas mais
pronunciadas, acompanham aproximadamente as juntas de assentamento horizontais

e verticais e aparecem quase sempre acompanhadas de eflorescéncias.

A figura 09 mostra as Fissuras na argamassa de revestimento provenientes do ataque
por sulfatos.
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Figura 09 — Fissuras na argamassa de revestimento provenientes do ataque por
sulfatos (THOMAZ, 1989).

2.6.9 Patologias com origens na especificacdo dos materiais

Segundo Carasek (2007), os agregados devem ser escolhidos com cuidado, pois eles
representam cerca de 60 a 80% do consumo dos materiais da argamassa pronta,
resultando em significativa influéncia no seu comportamento no estado fresco, bem
como no desempenho do revestimento. Geralmente, o agregado empregado para
argamassas de revestimento € a areia natural constituida, essencialmente, de quartzo

e extraida de leitos de rios e “cavas”.

Ainda segundo a mesma autora, as areias, por vezes escolhidas pelo construtor
apenas em fungdo do custo e do acabamento desejado para o revestimento (por
exemplo, sdo empregadas areias mais finas para obtengdo de uma textura menos
rugosa o que leva a uma economia de massa corrida quando da execugao da pintura),
podem ser uma séria fonte de manifestacées patoldgicas. Os problemas dos
revestimentos atribuidos as areias podem ser separados em dois grupos:

e Relacionados a composicdo quimica e mineraldgica, sendo de grande

importancia a presenga de impurezas;
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Relacionados a granulometria, devendo ser considerada a distribuicao
granulométrica, além do teor e da natureza dos materiais pulverulentos.

O quadro 2.8 apresenta as principais impurezas das areias e suas

consequéncias nas argamassas de revestimentos.
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Quadro 2.8 — Principais impurezas das areias e suas consequéncias nas argamassas e revestimentos
(Caraseck, 2007).

Impureza
presente no

agregado

Manifestacao patdégica produzida no

revestimento/argamassa

Mecanismo/Observacoes

Fontes provaveis

Torrao de argila

e Desagregacao do revestimento;
e Vesiculas

Os torrdes de argila sdo grdaos de baixa
resisténcia mecénica (friaveis). Absorvem
muita agua e desagregam, originando
vazios.

Podem  apresentar-se
em agregados de mina.

Matéria  organica A desagregacao do revestimento pode ser | Areia lavada
em  decomposicio e Inibe a pega e o endurecimento prgdu2|da p_ela baixa aderéncia entre msuﬂmentemer)te,
) da argamassa; graos ocaspnada pela presenca de co_nter_1do residuos d_e
(humus) e Vesiculas com interior escuro- amdqs dos humus que neutralizam a 4gua | animais e vegetais
’ alcalina da argamassa. (folhas, raizes e caules)
¢ Intumescimento; em decomposicao;
e Desagregacao do revestimento. poluicao de rios
(detergentes).
Carvao O carvao € um grao de baixa resisténcia
e Vesiculas com interior preto; mecanica (friavel) e instavel
e Intumescimento; quimicamente.
e Manchas escuras escorridas na| | T
superficie do revestimento ou
pintura.
Congregodes Reacgéo de oxidagéo, formando
ferruginosas e Manchas escorridas de cor fcompos,to_s expansivos_ — hidréxidos de
ferrugem erro e oxidos de ferro hidratados.

e Desagregacao do revestimento
e Vesiculas com interior escuro
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Quadro 2.8 — Principais impurezas das areias e suas consequéncias nas argamassas e revestimentos - continuagéao

(Caraseck, 2007).

Impureza
presente no

agregado

Manifestacao patégica produzida no

revestimento/argamassa

Mecanismo/Observacoes

Fontes provaveis

Gipsita e Anidrita

Fissuracéo;

Desagregacgéao do revestimento.

Liberam SOs- que reage com 0s
compostos  hidratados do  cimento
(aluminatos e hidréxido de calcio)
formando produtos expansivos, a etringita
e a gipsita. A gipsita possui alta
solubilidade; se a areia ficar armazenada,
por um longo periodo ao ar livre, ela sera
lixiviada. J& a anidrita € menos soluvel e
mais deletéria

Ocorrem
frequentemente em
rochas sedimentares e
carbonatos.

Sulfeto de ferro
FeS2
(genericamente

chamado de pirita)

Manchas escorridas

ferrugem;

Desagregacgéo do revestimento;
Vesiculas com interior escuro.

de cor

Formagdo de compostos expansivos
resultantes da dissociacdo em ions Fe++
e S- e oxidacao desses ions formando
oxido de ferro (expansdo e manchas de
ferrugem) e sulfatos que reagem com os
produtos hidratados do cimento gerando
etringita e gipsita (expansao). Um teste
pratico que pode ser realizado: colocar a
areia em uma solucao saturada de cal. Se
ela for reativa, forma-se, em poucos
minutos, um precipitado gelatinoso verde-
azulado, que se transforma em hidroxido
férrico marrom, exposto ao ar.

Frequentemente
encontrada em rochas
vulcanicas,
metamorficas e
sedimentares.
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Quadro 2.8 — Principais impurezas das areias e suas consequéncias nas argamassas e revestimentos - continuagéao
(Caraseck, 2007).

Impureza
presente no

agregado

Manifestacao patégica produzida no

revestimento/argamassa

Mecanismo/Observacoes

Fontes provaveis

Sais sollveis

e Eflorescéncias (e
criptoflorescéncias);

e Acelera a pega e o]
endurecimento da argamassa
(cloretos);

e Desagregagao (sulfatos)

Os sais sao dissolvidos pela agua e
levados a superficie do revestimento
formando depdsitos pulverulentos,
geralmente brancos.

Areia da regido litoranea
e de estuarios

Mica (muscovita,

biotita, sericita)

e Desagregacao;

e Esfoliacao;

e Descolamento do revestimento;

e Aumento da demanda de agua
de amassamento.

A mica é um mineral que se cristaliza em
forma de laminas delgadas (placas).
Assim, durante o sarrafeamento e
desempeno da argamassa, as placas de
mica presentes podem se orientar
paralelamente a superficie da base,
atuando como superficies diminutas de
descolamento, reduzindo a aderéncia no
interior da massa (esfoliacdo) ou na
interface argamassa/substrato
(descolamento do revestimento).

Ocorre com frequéncia

nas rochas igneas e
metamoérficas,
sobretudo micaxisto,

granito e gnaisse.

52



2.6.10 Patologias causadas devido ao fenédmeno da Eflorescéncia

Menezes et al. (2006) define eflorescéncias como depdsitos salinos, que se formam
na superficie de materiais ceramicos, resultantes da migracdo e posterior evaporagao
de solugbes aquosas salinizadas. As eflorescéncias trazem, em si, um problema mais
de ordem estética do que estrutural. No entanto, por se tratar de um fenédmeno

complexo e com reflexos econémicos preocupa fabricantes e construtores.

Ferreira (2010) comenta que as eflorescéncias sdo compostas de carbonatos (calcio e
magnésio), hidréxido de calcio, sulfatos (calcio ou magnésio ou potassio ou sodio),
cloretos (calcio ou magnésio) e nitratos (potassio ou soédio ou aménio). Trés fatores de
igual importancia séo as causas desta patologia:

+ teor de sais soluveis nos materiais ou componentes (tijolos, materiais
ceramicos, cimento Portland, 4gua de amassamento, agregados, materiais da
poluigao);

« presenca de agua para dissolver e carrear os sais soluveis até a superficie do
revestimento;

» pressao hidrostatica para propiciar a migracao da solucao para a superficie.

Para Carasek (2007), didaticamente, o fenémeno pode ser dividido em eflorescéncia e
criptoflorescéncia, conforme o local de cristalizagdo dos sais. No entanto,
genericamente, este problema é chamado de eflorescéncia. Caso exista uma rede de
capilares bem formada na argamassa endurecida, quantidade de agua suficiente para
levar os sais e condicdo de evaporacdo moderada, 0s sais irdo se cristalizar
essecialmente na superficie do revestimento, sendo o fenbmeno denominado de
eflorescéncia. Mas, quando os poros capilares nao estao bem conectados, formando
uma rede, existe pouca agua ou ainda a evaporagdo € muito intensa, os sais
precipitam, a uma certa distancia da superficie, em depdsitos que exercem pressao
devido a hidratacdo e cristalizagdo dos sais produzindo a desagregacdao da
argamassa, fenébmeno denominado de criptoflorescéncia. Se estes sais cristalizarem,
na regido de interface argamassa-substrato, o fendmeno pode causar o descolamento

da camada de revestimento.
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Figura 10 — Eflorescéncia no revestimento interno do Férum de Leopoldina
(Ferreira, 2010)

Segundo Uemoto apud Ferreira (2010), os depoésitos salinos, na superficie de
alvenarias e revestimentos, em grande parte sdo alcalinos (sédio e potassio) ou
alcalinos terrosos (célcio e magnésio), provenientes da migracdo de sais solUveis
presentes nos materiais de revestimento ou componentes da alvenaria. O autor

classifica as eflorescéncias em trés tipos:

e Tipo | - Tipo mais comum: caracteriza-se por um depésito de sal branco,
pulverulento, muito soluvel em agua. Pode apresentar-se na forma de um véu,
aparecer em superficies de alvenaria aparente (tijolos ceramicos) ou revestida
com argamassa, em juntas de assentamentos, em regides proximas a
caixilhos mal vedados, em ladrilhos ceramicos, em juntas de ladrilhos
ceramicos e azulejos. Se o acumulo de sal se der na interface alvenaria/pintura
a pelicula de pintura poder4d se destacar. Os sais, neste caso, sao
frequentemente sulfatos de sodio e de potassio e, com menor incidéncia,
sulfato de calcio e de magnésio, carbonatos de sodio e de potassio. Estes sais

podem ser provenientes de tijolos, de cimentos, da reacdo quimica entre os
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compostos do tijolo com o cimento, da agua utilizada no amassamento, dos
agregados, e também de substdncias contidas em solos adensados ou
contaminados por produtos quimicos e pela poluicao atmosférica.

Tipo Il - Tipo menos comum caracteriza-se por um depdésito de cor branca com
aspecto de escorrimento, muito aderente e pouco soluvel em agua que, em
contato com acido cloridrico, apresenta efervescéncia. Estes sais, geralmente,
formam-se em regides proximas a elementos de concreto ou sobre sua
superficie e, as vezes, sobre superficies de alvenaria.

Este sal é basicamente carbonato de calcio, formado por meio da reagao:

Ca(OH), + CO,; — CaCO; + H-0
Hidroxido de calcio carbonato de calcio
(cimento)

Na hidratacdo do cimento, ha liberacdo de cal; esta, em presenca da agua
proveniente de chuvas ou de infiltragdo de umidade, dissolve-se e deposita-se
na superficie das fachadas. Na evaporacao da agua, em presenca do anidrido
carbénico do ar, esta cal transforma-se em carbonato de calcio, um composto
pouco soluvel em 4gua.

Nos casos de utilizagdo de argamassas mistas de cimento e cal, onde existe
um elevado teor de cal ndo hidratada, esta cal, em contato com agua, também
sera dissolvida e se deposita sobre a superficie, carbonatando-se. Neste caso,
de modo geral, ndo existe perigo a estabilidade da alvenaria. Os depdsitos
brancos formados, apenas apresentam um efeito estético negativo e sao

dificeis de serem eliminados.

Tipo Il - manifesta-se como um depédsito de sal entre juntas de alvenaria
aparente, que se apresentam fissuradas por efeito de expansdo da argamassa
de assentamento. Este tipo de eflorescéncia ndo € muito frequente. Os sais
soluveis do cimento agem como fonte de eflorescéncia. Cimentos que

contenham elevado teor de alcalis (Na:O e K20O), na sua hidratacao, podem

transformar-se em carbonato de sédio e potassio, muito soliveis em agua.

Outra situacao possivel € a reacao entre o cimento da argamassa que contém
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hidroxidos alcalinos e os tijolos (sulfato de célcio), resultando em sulfatos de
sédio e de potassio.

2.6.11 Patologias causada por agentes biologicos

Segundo Miller (2010), a biodeteriocao € um fendémeno que envolve a participagao de
microorganismos, nao visiveis a olho nu, como, por exemplo, algas, bactérias,
cianobactériais e fungos, que podem atuar criando uma camada na superficie dos
materiais, o biofilme. A biodeterioracdo pode ocorrer pela assimilagdo de compostos
do proprio material, pelo microorganismo ou pela excrecdo de produtos agressivos,
durante a sua reprodugao, como &cidos.

Segundo Shirakawa et al. (1995), fungos sdo organismos nucleados que, por nao
possuirem clorofila, ndao podem fotossintetizar seu alimento. S&o organismos

heterotréficos, ou seja, necessitam de compostos organicos pré-elaborados.

Ainda segundo o mesmo autor, além de compostos orgéanicos pré-elaborados, os
fungos necessitam de fésforo, nitrégenio e tracos de ferro, cloro, magnésio, célcio,
entre outros. A umidade do ambiente pode favorecer o aumento de umidade do
material, mas somente a agua absorvida por este pode ser utilizada para o

desenvolvimento de fungos.

Segundo Cincotto (1995), pode-se designar, cientificamente, como bolor as manchas
decorrentes do acumulo de fungos filamentosos sobre um substrato qualquer. O
acumulo do bolor causa o aparecimento de manchas escuras com cores de
tonalidades pretas, marrons ou esverdeadas. Eventualmente, aparecem manchas

claras, esbranquigadas, decorrentes de espécies mais raras.
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Figua 11 - Foto ampliada mostrando o aspecto da textura de col6nia de fungos
(Thomaz, 1992).

2.6.12 Patologias causadas por Umidade

As manchas, as fissuras e as desagregacbes provocadas pela umidade, sdo as
manifestagdes patolégicas mais frequentes nos edificios (SILVA, 2007).

Segundo Oliveira et al. (2005) apud Ferreira (2010), levantamento realizado pelo IPT,
em 2004, constatou que 58% dos problemas patol6gicos de edificios com um a quatro
anos de idade, sao relativos a umidade. A umidade pode ser classificada em fungéo
da sua origem em quatro tipos:
« umidade proveniente do solo, decorrente da ascensdo capilar da agua
presente no terreno;
» umidade de infiltragdo decorrente da acdo da agua de chuva (infiltragdo por
fissuras, caixilhos, revestimentos, juntas, entre outros);
+ umidade de condensagdo, decorrente da condensacgdo superficial ou no
interior dos materiais de vapor de agua;

+ umidade acidental - decorrente de vazamentos em instala¢des hidraulicas ou
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de coleta de agua da edificagdo, decorrente de falhas localizadas, dentre

outras.

Umidade de infiltracao: é originidada, preponderantemente, pela chuva e sua
associagao com vento pode agravar uma série de patologias, dependendo do estado
de conservacgao do edificio. As paredes e as coberturas podem ser pontos vuneraveis
para entrada de umidade (MULLER, 2010).

[——

Figura 12 - Deterioracao do reboco devido a infiltracdo de agua pela janela de um
prédio (Ferreira, 2010)

Umidade ascencional: segundo Miiller (2010), esse tipo de umidade é caracterizada
pela presenga da agua, oriunda geralmente do solo é absorvida pela fundagdes, a
qual migra pelas para as paredes e pisos da edificagao.

Os materiais de construgdo absorvem agua na forma capilar, quando estdo em
contato direto com a umidade, geralmente ocorrendo nas fachadas e em regides que
se encontram em contato com o terreno. A agua é transportada pelos capilares, sendo
importante a velocidade de absorcdo capilar e a altura de elevagédo. A altura de
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elevacao capilar sera tanto maior quanto menor for o raio do capilar, sendo que a
velocidade de absorcao segue a relacao direta, ou seja, quanto maior o raio do capilar
maior serd a velocidade de absor¢gdo de agua. Caso a agua seja absorvida,
permanentemente, pelo material de construgdo em regido, em contato direto com o
terreno, e ndo seja eliminada por ventilagao, sera transportada, paulatinamente, para
cima através do sistema capilar (DIAS FERREIRA apud BAUER, 1994).

material »" § = a umidade
pOroso wamas= pode subir por
'.* 'j = capilaridade até

“ &0 70 a2 80 cm
.
b’t..if
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# -~
J _.4— Subpressao
, - _‘I capilar
agua ou '@ & -y
umidade — s
passada por | solo umido
capilaridade

[ Lf§ A

s0lo
Figura 13 — Esquema umidade ascencional em materia poroso
(Pozzobon apud Schénardie, 2009).

Umidade de condensacao: € produzida quando o vapor de agua, existente em um
local, entra em contato com as superficies, com temperatura abaixo do ponto de
orvalho formando pequenas gotas de 4gua (MULLER, 2010).

O fenémeno ocorre pela reducdo da capacidade de absor¢cdo da umidade pelo ar
quando este é resfriado na interface da parede, ocorrendo a preciptagéao.

Muller (2010) acredita que a umidade, por condensagao, € mais danosa que agua da
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chuva, pois fixa, junto com o vapor, particulas em suspensao que podem ser danosas

a edificacao.

passagem da
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agua acumulada por condensagioc em
ambientes saturados de umidade
(banheiros - cozinhas) ou por
resfriamento (baixas temperaturas no
ambiente — ar condicionado)

Figura 14 — Esquema umidade de condensagao (Pozzobon apud Schénardie, 2009).

Umidade da obra: Silva (2007) define a umidade de construgdo como aquela

originada na fase de construgédo da edificacao.

Muller (2010), classifica esse tipo de umidade como o surgimento incontrolado de um

percentual superior ao desejado para um dado material ou elemento construtivo,

incoporado durante o processo construtivo e que ndo seca de acordo com o esperado

e quando aplicado um acabamento superficial que, atuando como barreira, dificulta a

evaporagao.

Segundo Miller apud Souza (2008), a origem das umidades podem ser encontradas

nas seguintes locais (quadro 2.9):

60



Quadro 2.9 — Origem das umidades na construgao (Muller, 2010 apud Souza, 2008)

ORIGENS

PRESENTE NA

Umidade na obra

Confeccao do concreto
Confecgao de argamassa

Execugéao de pinturas

Umidade infiltracéo

Coberturas
Paredes

Lajes de terragos

Umidade ascencional

Terra, através do lencol freatico

Umidade acidental

Paredes
Telhados
Pisos

Terragos

Umidade de condensacao

Paredes forros e pisos
Compartimentos com  pouca
ventilacao

Banheiros, cozinhas e garagens

61




3. METODOLOGIA

Para verificar as conformidades técnicas e funcionais, visando ao diagnostico das
manifestacdes patoldgicas, em uma edificagéo residencial, sera utilizada a metodogia
baseada em Lichtenstein (1986), adptado por Silva (2010), conforme figura 15:

" Problema patolégico

¥
Vistoria do local Historico do Pesquisa
- Utilizagdo dos sentidos edificio {Anamnese)
hldlnt;lli'mos" 4 = - Bibliografia
- Utilizagio de . ;
g 3 - Informacoes orais
HENLr - Informagdes formais
Nio N3o

r ¥
E possivel diagnosticar? E possivel diagnosticar?

Sim JSim ¥

v
Hipoteses de diagnosticos

- Possiveis causas
- Mecanismos de ccormrencia da cada hipotese

!

Diagnéstico mais provavel

- Causa mais provavel

- Drigem provavel
Propostas alternativas de reparo

Forma de corregio proposta
{Manutencdo reparafiva)

!

Forma de manutengiao do reparo
{Manutencio preventiva)

Figura 15 - Adaptacdo da métodologia de Lichtenstein para resolu¢ao dos problemas
patolégicos (SILVA, 2010)
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4. ANALISE DO ESTUDO DE CASO

Neste capitulo, sera feito um relato técnico sobre uma edificacdo residencial que

apresenta um quadro evoluido de manifesta¢des patologicas.

4.1 Caracterizacao do estudo de caso

O objeto do estudo de caso serd uma edificagdo residencial de um pavimento,
localizado em Pitangui — Minas Gerais.

Trata-se de uma regido urbana com predominancia de habitagdes residenciais
unifamiliares, apresenta clima ameno, de superficie semiplana, com padrao

socioecondmico e cultural médios, e solo, predominantemente, argiloso.

A Infraestrutura urbana possui sistema viario, coleta de residuos soélidos, agua

potavel, energia elétrica, telefone, comunicacao e esgotamento sanitério.

As atividades existentes incluem redes bancérias, industrias, comércio e atividades de
profissionais liberais, sendo médio, como um todo, o nivel do mercado de trabalho.
Os servigos comunitérios disponiveis compreendem escolas (estadual e municipal),

hospital e postis de salde, igrejas e clubes de recreagéao.

4.2Documentacao

Durante a vistoria realizada, foi constatada junto ao proprietario a inexisténcia de
projeto estrutural e projeto de instalagdes. Foi verficado, também, que o projeto
arquitetonico, aprovado na prefeitura municipal de Pitangui, esta com area construida
menor que a da edificacao.

4.3 Registro das manifestacdes patoldgicas

O registro das manifestagdes pataldgicas foi realizado através de fotos produzidas
durante a vistoria da edificagao residencial, sendo a metodologia baseada no método
de Lichtenstein (1986), adptada por Silva (2010), conforme apresentado no item 3.
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4.4PATOLOGIA P1

4.4.1 Descricao da patologia P1

A patologia P1 foi caracterizada pela presenga de umidade e manchas
gereneralizadas no muro exteno da edificagao, conforme figuras 16 e 17.

&3 R el T e s SRR

Figura 16 — Umidade na parede frontal do imével
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Figura 17 — Umidade na parede lateral do imovel

4.4.2 Hip6teses de diagndsticos para patologia P1

Através da verificagdo visual, estabeleceram-se algumas hipéteses:

e Umidade ascendente devido ao fluxo vertical de agua que consegue ascender
do solo atraves do fenémeno da capilaridade. Pode ser identificado através de
uma linha horizontal na parede, ou seja, pela diferenga de tonalidade do
paramento, de uma zona mais escura para uma mais clara. Esta linha forma-
se no ponto onde o equilibrio entre capilaridade e evaporacao é atingido;

e Auséncia de impermeabilizacdo na fundagdo que impeca a progressao dessa

umidade para as paredes.
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4.4.3 Diagnostico mais provavel para patologia P1

As hipéteses formuladas se complementam entre si. Assim, chegou-se ao seguinte
diagnostico mais provavel: a causa da patologia foi a presenca de umidade
prolongada nas paredes de vedacdo, podendo-se determinar que a origem da
anomalia ocorreu por falha construtiva; a umidade, provavelmente foi provinda do solo
através do fenbmeno da capilaridade e pela umidade de precipitacdo, favorecendo o

desenvolvimento das manchas visualizadas.

4.4.4 Propostas alternativas de reparo para patologia P1

Analisando a hip6tese mais provavel, segundo Lichtenstein (1986) apud Silva (2010),
deve-se inicialmente avaliar a alternativa de reparo de menor custo de modo a
resolver a causa do problema, ou seja, procurar eliminar o agente causador da
manifestacao patolégica que, nesse caso, € a umidade. Assim, a primeira medida a
tomar é tentar diminuir a incidéncia de umidade na regido, e a segunda, tratar os

efeitos decorrentes da causa.

4.4.5 Forma de correcao proposta para patologia P1

Para a reducdo da umidade, provinda do solo, € necessario desenvolver um sistema
de drenagem proximo a regido afetada, objetivando diminuir a quantidade de agua
que penetra no solo durante as chuvas (THOMAZ, 1989).

No que tange a umidade ascendente, a solu¢do € a mesma para o caso de estruturas
enterradas, pois ha a impossibilidade de executar o processo pelo lado externo
(RIGHI, 2009).

Segundo a mesma autora, as etapas para solu¢ao dessa patologia sao:

a) Primeiramente, deve-se delimitar a area a ser tratada, marcando uma faixa
com pelo menos 30 cm acima da patologia, em toda a extenséo de parede em
que aparece a umidade ascendente;

b) Nessa area demarcada deve-se remover todo o revestimento da parede
expondo a alvenaria;

c) Fechar as irregularidades com uma argamassa bem desempenada e, com a
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parede molhada, aplicar uma demao de argamassa polimérica;

d) Apds um intervalo de seis horas entre cada demao, aplicar mais trés deméaos,
totalizando quatro deméaos;

e) Executa-se novamente o revestimento. Para um melhor desempenho deve-se
usar argamassa com aditivo hidréfugo no mesmo.

f) Depois de solucionado o problema, deve-se evitar perfuragdées no revestimento
que foi tratado, como a colocagcdo de rodapés no ambiente, pois podera
danificar a impermeabilizagéao e possibilitar a volta do problema.

4.4.6 Formas de manutencéo do reparo da patologia P1

Manter a pintura limpa e sempre em bom estado, realizando manutengdes periddicas.
Além disso, manter os sistemas de drenagem do terreno sempre em bom estado.

4.5 PATOLOGIA P2

4.5.1 Descricao da patologia P2

Na figura 18, observa-se trinca no componente de vedacao e destacamento do

revestimento argamassado.
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Figura 18 — Trinca e destacamento do revestimento argamassado

4.5.2 Hipéteses de diagndsticos para patologia P2

Através da verificacao visual, estabeleceram-se algumas hipo6teses:

e Trinca com configuracdo tipica provocada por recalque diferencial,
apresentando abertura maior, deitando-se em direg&o ao ponto onde ocorreu o
maior recalque.

e Devido ao recalque diferencial, ha a presenca de esmagamentos localizados,
em forma de escamas, dando indicios das tensdes de cisalhamento que as

provocaram, acarretando o destacamento do revestimento argamassado.
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4.5.3 Diagnostico mais provavel para patologia P2

As hipbteses formuladas se complementam entre si. Assim chegou-se ao seguinte
diagnoéstico mais provavel: a causa da patologia foi devido ao erro de
dimensionamento das fundacdes, decorrente, possivelmente, da inexisténcia de
sondagem do solo. Sofreu recalques acima do limite aceitavel, provocando danos em
sua estrutura e, consequentemente, provocando o destacamento do revestimento
argamassado, devido as tensées de cisalhamento. Podendo-se entdo determinar que

a origem da anomalia ocorreu por falha ou inexisténcia de projeto.

4.5.4 Propostas alternativas de reparo para patologia P2

Trata-se de uma fissura que estard sempre aumentando e diminuindo sua abertura.
Portanto, as alternativas de reparo devem considerar este fendbmeno natural. Uma
alternativa bastante utilizada € permitir a movimentacao dos materiais, acrescentando
produto flexivel na interface entre ambos, de maneira a criar uma barreira contra a

penetracdo de agua e permitindo a flexibilidade do sistema.

4.5.5 Forma de correcao proposta para patologia P2

A forma de correcao proposta foi a de menor custo, que é a vedacao da fissura com

material flexivel, como mostra a figura 19.

Pode-se recuperar esse tipo de fissura aplicando um selante flexivel (poliuretano,
silicone, etc.) em um sulco aberto na regido da trinca, em forma de V&, com
aproximadamente 20 mm de largura e 10 mm de profundidade (Figura 19). Antes da
aplicagdo do selante, deve-se fazer uma limpeza eficiente da poeira aderente a
parede; quando da aplicagdo do selante, a parede deve encontrar-se bem seca. O
selante deve ser bem consistente, ndo podendo apresentar retracdo acentuada pela
evaporagao de seus constituintes volateis. Se a trinca tem movimentos intensos, como
€ o0 caso da P2, recomenda-se abrir uma cavidade retangular (Figura 19), com
aproximadamente 20 mm de largura e 10 mm de profundidade, colocando, entre o
selante e a parede, uma membrana de separacao (fita crepe).
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Figura 19 — Recuperacgéao de trincas ativas com selante flexivel (THOMAZ, 1989).

4.5.6 Formas de manutengéo do reparo da patologia P2

Verificar periodicamente se o selante esta em bom estado. Caso a resposta seja
negativa, efetuar sua substituicao.

4.6 PATOLOGIA P3

4.6.1 Descricao da patologia P3

A figura 20 mostra fissurag@o generalizada no revestimento argamassado.
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Figura 20 — Fissuragao generalizada no revestimento argamassado.

4.6.2 Hipéteses de diagnosticos para patologia P3

Através da verificacao visual, estabeleceram-se algumas hipo6teses:

fissuracao causada pelo aumento de volume por umidificagdo (inchamento) e
por retracoes sucessivas da argamassa, decorrentes da perda de agua de
chuva retida nos poros e pelas variagdes bruscas de temperatura ocorridas,
sucessivamente, desenvolvendo a fadiga do material e provocando o
fissuramento observado;

Possibilidade da argamassa de revestimento ter sido mal dosada durante seu
preparo, com quantidades altas de cimento e/ou agua. Quanto maior a
quantidade de agua e de cimento, maior € o percentual de retragdo que a
argamassa pode ter durante o processo de evaporagdo da umidade de
construgéo.
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4.6.3 Diagnoéstico mais provavel para patologia P3

O diagnéstico mais provavel foi a argamassa de revestimento ter sido mal dosada,
durante seu preparo, com quantidades altas de cimento e/ou agua, pois quanto maior
a quantidade de agua e de cimento, maior € o percentual de retragdo que a
argamassa pode ter durante o processo de evaporacdo da umidade de construcao.
Podendo-se assim, determinar que a origem da anomalia ocorreu por falha

construtiva.

4.6.4 Propostas alternativas de reparo para patologia P3

A primeira alternativa seria, desenvolver um projeto de reparo mais amplo que leve em
consideragao as possiveis deformagdes decorrentes dos mais variados esforgos, tais
como: retracdo da alvenaria, juncao de materiais com diferentes modos de
deformagéao, porém com custo muito elevado.

A segunda alternativa, com custo menor, é a renovagao do revestimento e da pintura

4.6.5 Forma de correcao proposta para patologia P3

Foi proposta a alternativa de com custo menor, renovagdo do revestimento e da

pintura.

Segundo Silva (2010), esse processo consiste na remocao do revestimento
argamassado, manualmente, utilizando ferramentas adequadas como ponteiros,
talhadeiras e pequenos rompedores, caso seja necessario. Limpeza manual da
superficie de modo a remover os residuos da etapa anterior, utilizando-se escovas
com cerdas de nylon. Execucao do chapisco com aditivo para prover maior aderéncia
a alvenaria. Execucdo da inclusdo de tela metalica leve, como tela de estuque,
inserida na interface da alvenaria com os elementos estruturais. Execucdo do

revestimento argamassado, e, finalmente, apdés a secagem da umidade da
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construcdo, efetuar a realizagcdo do revestimento superficial, no caso, a pintura,

conforme descri¢cao do fabricante utilizado.

4.6.6 Formas de manutencao do reparo da patologia P3

Manter a pintura em bom estado.

4.7PATOLOGIA P4

4.7.1 Descricao da patologia P4

Fissura no revestimento ceramico, com inclinacao préxima a 45°, no canto superior da

porta, conforme figura 21.

Figura 21 - Fissura no revestimento ceramico com inclinacéo préxima a 45° no canto

superior da porta.
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4.7.2 Hip6teses de diagnésticos para patologia P4

Para a andlise dessa anomalia, estabeleceu-se uma unica hipétese: a de que a fissura
surgiu em decorréncia da retragdo da alvenaria devido as concentragdes de tensdes
nos vértices da abertura, em funcdo da agédo de forgcas que chegam a duplicar no
canto inferior da porta ultrapassando o limite de resisténcia da placa ceramica,
gerando a fissura.

4.7.3 Diagnéstico mais provavel para patologia P4

O diagnoéstico mais provavel é que a fissura surgiu, em decorréncia da inexisténcia de
contravergas capazes de absorver as tensées nos vértices em fungdo da acgdo de
forcas concentradas no canto superior da porta, gerando o fissuramento do
revestimento ceramico. Pode-se determinar que a origem da anomalia deu-se por falta
de projeto que deveria ter previsto a contra-verga, bem como por falha construtiva, por
ter dado continuidade a obra sem a execucao desse elemento construtivo.

4.7.4 Propostas alternativas de reparo para patologia P4

Uma alternativa bastante utilizada e mais econébmica é permitir a movimentagéo dos
materiais, acrescentando produto flexivel na interface entre ambos, de maneira a criar
uma barreira contra a penetragdo de agua e permitindo a flexibilidade do sistema e,

posteriormente, realizar o assentamento de uma nova ceramica.

4.7.5 Forma de corregao proposta para patologia P4

Pode-se recuperar esse tipo de fissura, aplicando um selante flexivel (poliuretano,
silicone, etc.), em um sulco aberto na regido da trinca, em forma de Vé, com

aproximadamente 20 mm de largura e 10 mm de profundidade (Figura 19). Antes da
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aplicagdo do selante, deve-se fazer uma limpeza eficiente da poeira aderente a
parede; quando da aplicacdo do selante, a parede deve encontrar-se bem seca. O
selante deve ser bem consistente, ndo podendo apresentar retracdo acentuada pela
evaporacgao de seus constituintes volateis. Se a trinca tem movimentos intensos, como
€ o caso da P2, recomenda-se abrir uma cavidade retangular (Figura 19), com
aproximadamente 20 mm de largura e 10 mm de profundidade, colocando entre o
selante e a parede uma membrana de separacao (fita crepe).

Posteriormente, deve-se realizar o assentamento de uma nova ceramica.

4.7.6 Formas de manutencao do reparo da patologia P4

Verificar, periodicamente, o estado da intervencao realizada. Caso se verifique que o

selante e a ceramica nao estejam em bom estado, deve-se substitui-los.

4 8PATOLOGIA P5

4.8.1 Descricao da patologia P5

As figuras 22 e 23 mostram fissura nas juntas de dessolidariza¢gdo do revestimento

ceramico. Observa-se também uma mancha escura no revestimento ceramico.
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Figura 22 — Fissura na junta de dessolidarizagdo e mancha escura no revestimento

ceramico.
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Figura 23 — Fissura na junta de dessolidarizagéo do revestimento ceramico.

4.8.2 Hipoteses de diagnosticos para patologia P5

Para a andlise dessa anomalia, estabeleceram-se algumas hipéteses:

e Perda de estanqueidade das juntas entre os componentes e das juntas de
movimentacado devido a procedimentos incorretos de limpeza que podem
deteriorar parte de seu material constituinte;

e Ataques agressivos do meio ambiente e as solicitagées devido a movimentos
diferenciais que podem comprometer a integridade das juntas, podendo gerar

fissuras.
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4.8.3 Diagnoéstico mais provavel para patologia P5

O diagnéstico mais provavel é que a fissura surgiu por ataques agressivos do meio
ambiente (umidade), e em decorréncia as solicitagdes devido a movimentos diversos
gerados pela fissura da figura 24, na mesma parede da patologia P5, porém no lado
oposto. A mancha escura que aparece na figura 22 é resultado da absor¢ao da
umidade de preciptacao pelo revestimento ceramico.

A patologia da figura 24 tem o diagnéstico mais provavel semelhante a patolgia P2.
(item 4.2), podendo-se determinar que a origem da anomalia ocorreu por falha ou
inexisténcia de projeto.

Figura 24 — Fissura do lado oposto a patologia P5.
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4.8.4 Propostas alternativas de reparo para patologia P5

Uma alternativa bastante utilizada e mais econémica é permitir a movimentagao dos
materiais, acrescentando produto flexivel, na interface entre ambos, de maneira a criar
uma barreira contra a penetracdo de agua e permitindo a flexibilidade do sistema e,

posteriormente, realizar o assentamento de uma nova ceramica.

4.8.5 Forma de correcao proposta para patologia P5

Primeiramente, deve-se eliminar a umidade de preciptagdo devido ao fissuramento,
apresentado na figura 20.

Pode-se recuperar esse tipo de fissura, aplicando um selante flexivel (poliuretano,
silicone, etc.), em um sulco aberto na regido da trinca, em forma de Vé, com
aproximadamente 20 mm de largura e 10 mm de profundidade (Figura 19). Antes da
aplicacao do selante, deve-se fazer uma limpeza eficiente da poeira aderente a
parede; quando da aplicagdo do selante, a parede deve encontrar-se bem seca. O
selante deve ser bem consistente, ndo podendo apresentar retracdo acentuada pela
evaporacgao de seus constituintes volateis. Se a trinca tem movimentos intensos como
€ o caso da P2, recomenda-se abrir uma cavidade retangular (Figura 19), com
aproximadamente 20 mm de largura e 10 mm de profundidade, colocando, entre o
selante e a parede, uma membrana de separacao (fita crepe).

Posteriormente, deve-se realizar o assentamento de uma nova ceramica.

4.8.6 Formas de manutencao do reparo da patologia P5

Verificar, periodicamente, o estado da intervengao realizada. Caso se verifique que o

selante e a ceramica nao estejam em bom estado, deve-se substitui-los.
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5. CONSIDERACOES

A grande parte das manifestacdes patolégicas apresentadas no estudo de caso tem
suas origens ligadas a falha construtiva, em que provavelmente alguma etapa
construtiva foi acelerada excessivamente (para diminuicdo de prazos) ou,

simplesmente, uma etapa executiva do processo foi removida.

Thomaz (1989) destaca que as conjunturas socioecondmicas de paises em
desenvolvimento, como o Brasil, fizeram com que as obras fossem sendo conduzidas
com velocidades cada vez maiores com pouco rigor nos controles de materiais e dos

servigos, contribuindo para queda gradativa da qualidade das construcdes.

As fissuras e trincas, causadas por recalques diferenciais e auséncia de verga e
contraverga, dao se pela inexisténcia de projeto especifico (investigagdo do subsolo,
projeto estrutural), que é tipico de obras de pequeno porte. Em geral, sdo movidas por

motivos econdmicos.

Estudos e pesquisas no Brasil, também referendados pela estatistica francesa
(Logeais, 1982), indicam que, em mais de 80% dos casos de mau desempenho de
fundagcdes de obras pequenas e médias, a auséncia completa de investigacao do
subsolo é o motivo da adocao de solugao inadequada.
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6. CONCLUSAO

Através do estudo da literatura técnica sobre patologias em revestimentos
argamassados, foi possivel identificar suas configuragdes, mecanismos e diagnosticar

suas provaveis origens.

Através da vistoria realizada no estudo de caso, foi possivel obter dados importantes a
respeito das patologias manifestadas na edificacdo. Tais dados possibilitaram
analisar, sob olhar técnico e criterioso as provaveis origens dessas manifestacoes

patolégicas.

Por meio deste trabalho, foi possivel realizar estudo sistematico sobre as patologias

em revestimentos argamassados unindo o conhecimento pratico ao teérico.

Como foi analisado no presente trabalho, as patologias em revestimento
argamassados podem ser originadas, na maioria das vezes, devido a fenémenos
quimicos, fisicos ou mecanicos. A falta de compatibilizacdo de projetos ou a
inexisténcia dos mesmos, ainda é comum hoje em dia, movido, em sua grande parte,
por motivos econdmicos, fator que colabora para o surgimento de patologias nas

edificacoes.

O conhecimento da dindmica dos materiais de construcdo, deficiéncias e
incompatibilidades é essencial para que as patoldgias, em geral sejam reduzidas.

Concluindo, a qualidade final do revestimento argamassado depende de outras etapas
executivas. Assim sendo, € prudente que os profissionais ligados a construgdo atuem
de forma a fiscalizar todas as etapas construtivas, recorrendo a todos seus

conhecimentos, de forma a cumprir 0s compromissos assumidos com a sociedade.
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