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RESUMO

As edificagbes possuem um periodo chamado vida-Gtil onde, efetuando os reparos
necessarios, ela é segura e confortavel. Entretanto, fatores como: ma-qualidade de materiais,
falhas de execucdo e exposicdo a intempéries, favorecem o aparecimento de manifestacdes
patoldgicas. O estudo acerca das manifestacGes patoldgicas evolui do desejo de identificar os
fatores que favorecem o aparecimento de anomalias nas edificagfes, de modo a reduzir a
incidéncia aléem de aprimorar metodologias de diagndstico e reparo. Os revestimentos de
argamassas possuem grande representatividade na incidéncia de manifestacdes patoldgicas
nas edificacBes. Neste sentido, no presente trabalho buscar-se-4& o estudo acerca das
manifestacdes patologicas em revestimentos de argamassas inorgénicas, apresentando um
estudo de caso no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Goias, Campus

Jatali.

Palavras-chave: manifestacdes patoldgicas, revestimentos em argamassas, propriedades das

argamassas.



ABSTRACT

Buildings have a period denoted lifespan where, making the necessary repairs, it is safe and
comfortable. However, factors such as: poor quality of materials, execution failures and
exposure to bad weather favor the appearance of pathological manifestations. The study of
pathological manifestations evolves from the desire to identify the factors that favor the
appearance of anomalies in buildings, in order to reduce the incidence in addition to
improving diagnostic and repair methodologies. Mortar coatings are highly representative in
the incidence of pathological manifestations in buildings. In this sense, the present work will
seek to study the pathological manifestations in inorganic mortar coatings, presenting a case
study at the Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Goias, Campus Jatai.

Keywords: pathological manifestations, mortar coatings, mortar properties
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CAPITULO 1 INTRODUCAO

Este capitulo expde o contexto no qual esta pesquisa se apresenta, 0 motivo que levou sua

realizacéo, apontando seus objetivos geral e especificos
1.1 IMPORTANCIA E JUSTIFICATIVA

O homem busca nas edificagfes um lugar onde possa desenvolver suas atividades essenciais,
sejam elas comerciais, industriais ou residenciais, utilizam-nas como abrigo as intempeéries e
condicdes externas de temperatura. E para que a edificacdo seja satisfatdria atendendo as
necessidades daqueles que irdo utiliza-la, é necessario que ela ofereca conforto, seguranca,
higiene, habitabilidade e seja durdvel. No Brasil, a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), através da NBR 15575 (ABNT, 2013), trata do desempenho de edificacdes
habitacionais e apresenta as caracteristicas indispensaveis para o consumidor em relacdo a

habitabilidade da edificacao.

Os impactos econdémicos gerados pelo reparo de uma edificacdo podem ser bastante onerosos,
de acordo com Sitter (1984). O custo com a recuperagdo de uma estrutura pode variar em
progressdo geométrica, dependendo da etapa que a correcdo for realizada. Ademais, a
construcdo civil € um setor de bastante informalidade, principalmente em construcbes de
pequeno porte em que O proprietario contrata o executor diretamente. Nessa situacdo, €
comum o proprietario comprar materiais por conta propria sem nenhum respaldo técnico e a
falta de um profissional adequadamente capacitado para gerir e executar a obra pode,

posteriormente, causar falhas na edificacdo (LEAL, 2002).

Thomaz (1989) acrescenta que as conjunturas socioecondmicas de paises, como o Brasil,
fizeram com que as edificacbes fossem construidas em velocidades cada vez maiores,
dedicando pouca atencdo ao controle de materiais e servi¢os. Além disso, o crescente nimero
de obras provocou a incorporagdo de muitos trabalhadores com pouca qualificagdo no
mercado de trabalho da construgdo civil, causando um decréscimo na qualidade média da méo
de obra (TERRA, 2001).

Os revestimentos sdo camadas sobre paredes, pisos e teto e tém por finalidade proteger o
substrato. Ao revestir uma parede de tijolos com uma camada de argamassa ela se torna mais

resistente mecanicamente e capacitada a receber novos revestimentos.
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Os revestimentos argamassados sdo predominantemente utilizados no Brasil. Estudos
realizados pela Associacdo Brasileira de Cimento Portland (ABCP, 2018), apontam que, nos
ultimos anos, houve um crescimento de consumo de cimento e concreto, impulsionados por
obras de infraestrutura e habitacdo. Dessa forma, torna-se relevante o estudo acerca de
manifestacdes patoldgicas em argamassas, tendo em vista que para a edificagcdo cumprir bem
0 seu papel de proteger o substrato contra umidade, aumentar a resisténcia mecanica e

isolamento termoacustico da alvenaria, ela deve obedecer a critérios de desempenho.

Para que o profissional realize os reparos necessarios, bem como medidas preventivas, é
necessario que ele tenha conhecimento técnico acerca do assunto. Sendo assim, o presente
trabalho pretende fazer o estudo das manifestacbes patoldgicas em revestimentos de
argamassa inorganicas, em particular as manifestaces patologicas encontradas no Instituto
Federal de Goias, Campus Jatai (GO).

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo principal € levantar as ocorréncias de manifestaces patologicas em revestimentos
de argamassas inorganicas encontradas no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e

Tecnologia de Goiés, unidade Flamboyant, no municipio de Jatai (GO).
1.2.2 Objetivos Especificos
a) Realizar uma abordagem geral sobre as patologias em revestimentos de argamassas
inorganica.

b) Apresentar as principais patologias encontradas em revestimentos argamassados

Inorganicos.
c) Identificar e catalogar as manifestacdes encontradas no IFG;

d) Fazer uma andlise sobre as principais incidéncias dos problemas patoldgicos no IFG;
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CAPITULO 2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo serdo contextualizados e definidos conceitos para compreensao do trabalho de

pesquisa.
2.1 ARGAMASSAS

As argamassas sdo materiais amplamente empregados na construcdo civil, 0s principais usos
estdo no assentamento de alvenarias e nas etapas de revestimentos. Os primeiros usos das
argamassas na construcdo civil sdo da pré-historia, ha cerca de 11.000 anos, o registro mais
antigo é de um piso polido de 180m2 feito com pedras e argamassa de cal e areia situado no
sul da Galileia, préximo de Yftah’el, em Isracl (CARASEK, 2007).

A NBR 13281 (2005) define argamassa como uma mistura homogénea de agregado(s)
miudo(s), aglomerante(s) inorganico(s) e agua, contendo ou ndo aditivos, com propriedades
de aderéncia e endurecimento, podendo ser dosada em obra ou em instalacdo propria

(argamassas industrializadas).

Fiorito (1994) explica que, em obra, as argamassas sdo compostas principalmente por areia

natural, cimento Portland e cal hidratada.
2.2 MATERIAIS CONSTUTITUINTES DAS ARGAMASSAS
2.2.1 Aglomerantes

Os aglomerantes sdo definidos como produtos empregados com finalidade de fixar ou
aglomerar outros materiais entre si. Geralmente esses materiais sdo em forma de p6, também
chamados de pulverulentos, que quando misturados em agua formam uma pasta capaz de

endurecer por secagem ou devido a reacdes quimicas (HAGEMANN, 2011).

A mistura de um aglomerante com materiais especificos € chamada por alguns termos, 0s

mais conhecidos s&o:
e Pasta = mistura de aglomerante + agua
e Argamassa = mistura de aglomerante + agregado miudo + dgua

e Concreto = aglomerante + agregado miudo + agregado graddo + agua
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Petrucci (1975) refere que os aglomerantes podem ser classificados quanto a sua composicao

e quanto a seu mecanismo de endurecimento.

De acordo com o mecanismo de endurecimento, os aglomerantes podem ser classificados

como:

Aglomerantes quimicamente inertes: o endurecimento ocorre devido a secagem do

material, como a argila.

Aglomerantes quimicamente ativos: o seu endurecimento se da por meio de reagdes

quimicas, como € o caso da cal e do cimento Portland.

Os aglomerantes quimicamente ativos sdo divididos em dois subgrupos de classificacéo.

Aglomerantes aéreos: onde eles conservam suas propriedades e processam seu
endurecimento apenas na presenca de ar. O gesso e a cal sdo exemplos de

aglomerantes aéreos.

Aglomerantes hidraulicos: onde os aglomerantes conservam suas propriedades em
presenca de agua e ar, mas seu endurecimento ocorre sob influéncia exclusiva da agua.

Exemplo: cimento Portland.

De acordo com a composi¢do, Hagemann (2011) classifica os aglomerantes como:

Aglomerantes simples: formado por um Unico produto com poucas adi¢cGes de outros
componentes (geralmente ndo ultrapassam 5% em peso do material) com objetivo de
melhorar algumas caracteristicas do produto final. Um exemplo deste tipo de material

€ o cimento Portland comum.

Aglomerantes com adicdo: sdo compostos por aglomerantes simples com adi¢Ges em
guantidades superiores, com objetivo de conferir propriedades especiais ao
aglomerante, como por exemplo: menor retracdo, menor permeabilidade, menor calor

de hidratagéo, entre outras.

Aglomerantes compostos: sdo formados pela mistura de subprodutos industriais ou
produtos de baixo custo com aglomerante simples, produzindo um aglomerante com
custo relativamente baixo e com propriedades especificas. Como por exemplo o

cimento Portland pozolanico.
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Hagemann (2011) destaca que além da classificacdo quanto a composicdo e 0 mecanismo de
endurecimento, os aglomerantes podem ser classificados segundo ao tempo que levam para
comecar a processar 0 endurecimento da pasta onde sdo empregados. A fase inicial de
solidificacdo é chamada de pega. Ainda segundo a autora, o inicio de pega é definido como o
momento que a pasta comeca a endurecer e o fim de pega 0 momento que a pasta se solidifica

completamente.

No trabalho, optou-se por dissertar apenas sobre os aglomerantes mais empregados na

construcdo civil constituidos por: gesso, cal e cimento Portland.
2.2.1.1 Gesso

O gesso é um aglomerante cuja obtencdo € feita a partir da eliminacdo parcial ou total da dgua
de cristalizacdo contida em uma rocha natural chamada gipsita, que ocorre em camadas
estratificadas da natureza (HAGEMANN, 2011). A obtencdo do material ocorre por meio de
trés etapas: a extracdo da rocha, diminui¢do do tamanho da rocha, queima do material.

A queima do material, ou calcinacgdo, consiste em expor 0 material a temperaturas que variam
de 100 a 300°C, normalmente feito em fornos rotativos, resultando no gesso com
desprendimento de vapor d’agua. O processo de queima pode ser resumido na seguinte

equacéo:

CaS04.2H,0 12" o CaS0,1/2H,0 + 3/2 H,0

Calcinagédo Gesso Vapor d’agua

O gesso ao ser misturado com a agua torna-se plastico e enrijece rapidamente, retornando a
sua composicéo original (OLIVEIRA, 2008). Essa mistura faz-se com a producdo de uma fina
malha de cristais de sulfato hidratado, interpenetrada responsavel pela coesdo do conjunto.

Esse fendbmeno conhecido como pega é acompanhado da elevagédo de temperatura.

De acordo com Petrucci (1975), a quantidade de agua para o amassamento do gesso é de 50 a
70%. Por conta das caracteristicas do gesso, 0 amassamento é feito com excesso de agua para

evitar uma pega muito rapida, deixando-a, assim, manuseavel por maior tempo.
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No Brasil, 0 gesso é pouco utilizado como aglomerante, tendo seu uso principal como
acabamento de interiores para obtencdo de superficies lisas (CUNHA, 2015).

2.2.1.2 Cal

Segundo Borges (2002) a cal € obtida a partir da calcinacdo da rocha calcaria, constituida por
Oxidos anidros de calcio e, algumas vezes, magnésio. Com a extra¢do da rocha calcéria, é
feito a queima da calcita (CaCO3) com temperaturas que variam de 900 a 1200° C. O produto
obtido da calcinacdo é também chamado de cal virgem ou viva (GUIMARAES, 2002). A

obtencdo da cal virgem é dada pela equacdo a seguir:

CaCO; 5 CaO +CO;

Calcinagéo

O produto resultante é majoritariamente formado por 6xido de célcio (CaO). Entretanto, para
que a cal seja utilizada como aglomerante é necessario que ela seja transformada em
hidroxido de célcio, conseguido por meio de adicdo de agua (BORGES, 2002). A adicdo da
agua, quando realizada em obra, é chamada de extincdo, tendo como produto a cal extinta e
quando realizada em usinas tem o nome de cal hidratada. O processo é dado pela equagédo a

sequir:

CaO+H,O______ 5 Ca(OHy) + Calor

Extincéo

As vantagens da cal hidratada estdo na simplicidade e segurancga de manuseio, transporte e
armazenamento e as desvantagens estdo na capacidade de sustentacdo da areia, 0 menor

rendimento e argamassas menos trabalhaveis (OLIVEIRA, 2008).
A NBR 7175 (2003) classifica as cales hidratadas em trés tipos.

a) Cal hidratada especial tipo | (CH - I)
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b) Cal hidratada comum tipo Il (CH — II)
¢) Cal hidratada com carbonatos tipo Il ( CH — I11)

Hagemann afirma que na construcao civil, as cales mais utilizadas sdo as do tipo CH — 1 e CH
— 1l por conta de sua capacidade de maior retencdo de agua e de areia, deixando seu uso
economicamente mais atrativo. De acordo com a autora o emprego da cal estd
majoritariamente em argamassas de assentamento e revestimento, misturas asfalticas,

pinturas, entre outros.
2.2.1.3 Cimento Portland

O cimento é um dos produtos mais utilizados ao redor do mundo, basicamente o cimento €
um po fino que enrijece em contato com a agua. Esse aglomerante hidraulico é produzido a
partir da mistura de rocha calcéria e argila (HAGEMANN, 2011). A calcinacdo dessa mistura

da origem ao clinquer.
Oliveira (2008) destaca que o cimento é constituido fundamentalmente (95 a 96% ) por:
e Cal (Cao)
e Silica (SiO)
e Aluminia (Al;03)
e Oxido de Ferro (Fe;05)
e Magnésia (MgO) — em proporcao maxima de 5%
e |mpurezas

Gobbo (2003) descreve que clinquer € originario a partir da mistura dessas matérias-primas,
que sao inseridas em um forno e exposto a temperatura de fusdo (cerca de 1450°C). Ao sair do

forno e ser resfriado até a temperatura de 70°C, é moido e transformado em p6

Durante a moagem algumas matérias-primas sdo inseridas a mistura, produzindo assim
diversos tipos de cimento que sdo encontrados no mercado. As adi¢cbes geralmente sdo o
gesso, as escorias de alto forno, os materiais pozolénicos e os fillers carbonaticos
(BERTOTTI, 2017).
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O gesso ¢ adicionado para controlar o tempo de pega do clinquer quando em contato com
agua, de outra forma o cimento endureceria instantaneamente em contato com &gua. A adicéo
do gesso é feita em todos os tipos de cimento em proporcdo de 5% de gesso para 95% de
clinqguer (MEHTA e MONTEIRO, 2014)

A escoria de alto forno € um produto gerado na fabricagdo de ferro gusa. Sua formagao ocorre
por meio da combinacdo quimica das impurezas do minério de ferro dentro dos altos fornos,
juntamente com a adicdo de fundentes (calcario e dolomita) e as cinzas de carvdo mineral
(ZEGHICHI, 2006). O resultado desse processo € um material granulado que quando moido
adquire propriedades cimentantes e que quando misturados ao cimento contribui na reducao
do calor de hidratacdo, da exsudacéo e da segregacdo em concretos.

As pozolanas sdo materiais que quando misturados a outro aglomerante e na presenca de agua
possuem propriedades cimentantes. Hagemann (2011) destaca que o emprego de pozolanas
melhora a trabalhabilidade e resisténcia do concreto e, entre outros aspectos, aumenta a
durabilidade e diminui a vulnerabilidade aos meios agressivos (como ambientes maritimos e

expostos a sulfatos).

Os cimentos podem ser divididos quanto a composicdo e classe de resisténcia. Os tipos de

cimento Portland (CP) produzidos no Brasil séo:

a) CP I ou Cimento Portland Comum - recebe esse nome porque ndo possui nenhum tipo
de aditivo, apenas 0 gesso, que age como retardador do tempo de pega. A NBR 16697
(ABNT, 2018) trata desse tipo de cimento e estabelece as classes de resisténcia: 25
MPa, 32 MPa e 40 MPa. Quando este tipo de cimento recebe uma pequena quantidade
de material pozolanico (entre 1 a 5%) é chamado de CP I-S. O custo de producédo
desse tipo de cimento é elevado, por isso seu uso nao € tdo comum (HAGEMANN,
2011).

b) CP Il ou como Cimento Portland Composto - esse tipo de cimento tem adigédo de
matérias de baixo custo na sua mistura que conferem propriedades especiais a ele,
como menor calor de hidratacdo. A NBR que trata do CP — 1l é a NBR 11578 (ABNT,
1991) e estabelece trés classes de resisténcia: 25 MPa, 32 MPa e 40 MPa. O CP-Il é

apresentado em trés opcgoes:



d)

f)
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CP Il — E: com adicéo de 6 a 34% de escoria de alto-forno, conferindo menor calor de
hidratacdo. Recomendados para estruturas que exigem desprendimento de calor

moderadamente lento e que possam ser atacadas por sulfatos

CP Il — Z: com adicdo de 6 a 14% de material pozolanico, conferindo menor
permeabilidade a pasta onde sdo aplicados. S&o recomendados para obras maritimas e

com presenca de agua, pre-moldados, concreto protendido.

CP Il — F: com adicéo de 6 a 10% de material carbonatico, também chamado de filer.
Sdo recomendados para obras de concreto armado, argamassa de assentamento e

revestimento, pisos e pavimentos, todos em meio ndo-agressivos.

CP Il — e chamado também de cimento Portland de Alto-Forno, tem em sua
composicdo de 35 a 70% de escdria de alto-forno. Esse tipo de cimento apresenta
maior impermeabilidade e durabilidade, além de baixo calor de hidratacio. E
recomendado para obras de grande porte e onde havera grande consumo é
frequentemente comercializado a granel. A NBR 16697 (ABNT, 2018) trata deste tipo
de cimento e estabelece trés classes de resisténcia: 25 MPa, 32 MPa e 40 MPa.

CP IV ou Cimento Portland Pozolanico - tem em sua composicdo de 15 a 50 % de
material pozolanico que confere alta permeabilidade e durabilidade as misturas em que
sdo empregados. E recomendado para obras expostas a acdo de agua corrente e
ambientes agressivos, como agua do mar e de esgotos. A NBR 5736 (ABNT, 1986)

trata deste tipo de cimento, as classes de resisténcia sdo: 25 MPa e 32 MPa.

CP V (CP V — ARI) ou Cimento Portland de Alta Resisténcia Inicial - atingem
resisténcias elevadas em um curto intervalo de tempo. Ao final dos 28 dias de cura,
também atingem resisténcia maior que 0s cimentos convencionais. Esse tipo de
cimento ndo possui nenhuma adicdo especial, a capacidade de desenvolver altas
resisténcias ¢ em fungdo do seu processo de fabricacdo. A norma que trata deste tipo
de cimento e estabelece resisténcia minima para ensaios € a NBR 16697 (ABNT,
2018)

Cimento RS ou Cimento Portland Resistente a Sulfatos — a ABCP estabelece que
quaisquer dos cimentos apresentados podem ser resistentes a sulfatos contando que

enquadre em requisitos como teor do componente quimico C3A do clinquer inferior a
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8% e teor de adi¢Ges carbonaticas de no maximo 5%. O uso desse tipo de cimento é
indicado para redes de esgotos, ambientes industriais e &gua do mar, ou seja,
ambientes onde os materiais sulfatados estdo presentes. A NBR 16697 trata desse tipo

de cimento.

g) Cimento BC ou cimento Portland com baixo calor de hidratagdo — tem propriedade
retardar o desprendimento de calor em pecas de grande massa de concreto, evitando
aparecimento de fissuras de origem térmica, ocorridas devido ao calor gerado durante
a hidratacdo do cimento. As especificacbes em relacdo a este tipo de cimento podem
ser vistas na NBR 16697 (ABNT, 2018).

h) CPB, Cimento Branco ou Cimento Portland Branco — tem como caracteristica a
coloracdo branca em funcéo das matérias-primas com baixo teor de manganés e ferro e
utilizacdo do caulim no lugar da argila. Existem dois tipos de cimento branco o
estrutural e o ndo estrutural. O estrutural é utilizado para fins arquitetdnicos, embora
de acordo com a ABCP ele ndo é muito comum nos dias de hoje, em funcdo da
tecnologia que as tintas alcancaram. O ndo estrutural é indicado para rejunte de
ceramicas e aplicacbes ndo estruturais. O cimento branco pode ser associado a
pigmentos, resultando em argamassas coloridas. A NBR 16697 (ABNT, 2018) trata
desse tipo de cimento.

O Cimento Aluminoso, cujo componente principal é o aluminato de célcio, é obtido pelo
cozimento do calcario com a bauxita ou alumina, apresentam um teor de aluminio da faixa de
40 a 80 %. Esse tipo de cimento alcanca alta resisténcia em pouco tempo, possui capacidade
de resistir a ambientes acidos, além de sulfatos da agua do mar e do solo. O custo deste
cimento é relativamente elevado e seu uso se justifica apenas quando utilizados em algumas

aplicacdes restritas

A escolha do tipo de cimento depende do uso e das caracteristicas desejadas (SOUZA et al,
1996). O cimento é um aglomerante hidraulico que reage quando exposto a umidade, dessa
forma, deve ser estocado em lugar seco, coberto e fechado, protegido da chuva, afastado do
piso e das paredes externas e Umidas, longe de qualquer contato com &gua ou umidade
(HAGEMANN, 2011).
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2.2.2 Agregados

Os agregados sdo materiais fragmentados, incoesivos, geralmente inertes, com propriedades e
dimens@es sdo adequados para obras de engenharia (BAUER, 2008). Eles contribuem para o

aumento da resisténcia mecanica e na reducao de custo na obra.

A NBR 7211 (ABNT, 2009) classifica os agregados quanto a sua dimensdo em graddos e

middos.

e Agregado miudo: materiais cujos grdos passam pela peneira de 4,75 mm e ficam

retidos na peneira de 150 um. Como, por exemplo a areia, o filler e o p6 de pedra.

e Agregado graudo: materiais cujos graos passam pela peneira de 75mm e ficam retidos
na peneira de 4,75 mm. Como por exemplo a brita e cascalho.

A NBR 2395 (ABNT NM ISO, 1997) define as peneiras de ensaio, especificando a de malha
que deve ser utilizada para expressar a composi¢cdo granulométrica. Alves (1987) refere que
as caracteristicas dos agregados sdao determinantes para as propriedades do concreto e das
argamassas. Dessa forma, aspectos como a resisténcia dos grdos, a forma, incidéncias de

impurezas e substancias nocivas devem ser levados em consideracao.

Segundo Carasek (2007), areais muito grossas ndo produzem argamassas com boa capacidade
de aderir ao substrato. Da mesma forma, as argamassas feitas com areais com altos teores de
finos (particulas com dimensdes inferiores a 0,075 mm) tém sua aderéncia prejudicada. Para a
obtencdo de bons resultados de aderéncia, a areia deve possuir uma distribuicdo

granulométrica continua.

2.2.3 Agua de amassamento

A &gua tem papel fundamental na obtengdo de uma boa argamassa, € um item indispensavel,
que possibilita que ela seja trabalhdvel, além de (quando misturado com aglomerantes)

proporcionar o endurecimento e a resisténcia da mistura (CARASEK, 2007).

A NBR 15900 (ABNT, 2009) estabelece que a agua qualidade da 4gua deva ser analisada para
que ela possa ser utilizada na mistura. Para saber se a agua que ndo veio da rede publica de

agua potavel pode ser utilizada na mistura, recomenda-se preparar 0 concreto com a agua
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suspeita e outro traco com a agua pura. A diferenca de resisténcia aos 28 dias da amostra
suspeita ndo pode ser 10% menor que da amostra de agua pura (HELENE, 1999).

As principais consequéncias da utilizacdo inadequada de agua séo:
e Alteracdo do tempo de pega
e Queda de resisténcia
e Aparecimento de manchas
e Ocorréncia de eflorescéncia

A Norma Mercosul NBR NM 137 (1997) estabelece os pardmetros da agua a ser empregada
na producdo de argamassa. A quantidade de agua de amassamento deve obedecer ao trago
estabelecido. Agua em excesso reduz a resisténcia mecanica da argamassa (AGOSTINHO,
2008).

2.2.4 Adic0es e aditivos

De acordo com a NBR 13529 (ABNT, 2013) os aditivos sdo produtos que adicionados as
argamassas modificam suas propriedades fisicas, oferecendo vantagens que ndo poderiam ser
obtidas naturalmente. Essas substancias alteram propriedades da mistura no estado fresco e

endurecido.

Os principais objetivos do uso de aditivos nas argamassas estdo no fato de melhorar
caracteristicas diminuir pontos fracos. Romano (2003) destaca que as principais melhorias
estdo em: otimizar a resisténcia, aderéncia, acabamento e trabalhabilidade, além de poder
reduzir custos com consumo de cimento, acelerar ou retardar o tempo de pega, reduzir a

retracdo, aumentar a plasticidade e durabilidade da argamassa.
Os aditivos mais utilizados nas argamassas sao:

e Incorporadores de ar

e Hidrofugantes

¢ Plastificantes ou redutores de 4gua



29

e Superplastificantes
e Modificadores de pega

Os aditivos incorporadores de ar sdo os mais utilizados na fabricacdo de argamassas
(CARASEK, 2007), propiciando maior trabalhabilidade e menor consumo de agua, reduzindo

problemas de fissuracdo além de permitir maior rendimento na aplicagéo.

A NBR 13529 (2013) define as adicbes como materiais inorganicos naturais ou industriais
finamente divididos, que sdo adicionados as argamassas para modificar as suas propriedades.
As adicBes podem ser colocadas antes ou durante a mistura e os materiais geralmente séo pé
calcério, saibro, materiais pozolanicos, entre outros (SILVEIRA, 1996).

Carvalho Jr (2005) destaca que as adi¢des geralmente possuem poder aglutinante na mistura.
O uso de adi¢cbes propicia caracteristicas como a reducdo da porosidade da argamassa,
resultando em menor permeabilidade de fluidos (TRINDADE, 2011).

2.3 REVESTIMENTOS

De acordo com a NBR 13529:2013 revestimentos sdo denominados como recobrimento de
superficie com uma ou mais camadas superpostas de argamassa aptas a receber acabamento

decorativo ou ser o acabamento final.

Os revestimentos podem ser internos e externos e tem como fungdo fundamental proteger a
edificacdo possuindo papel hidréfugo, termoisolante e isolante acuUstico, além de dar
acabamento estético (RECENA, 2008). A execuc¢do adequada dos revestimentos deve ser feito
de modo que atenda as exigéncias da NBR 15575 (ABNT, 2013). Os revestimentos podem ser

divididos em revestimentos argamassados e ndo argamassados.
2.3.1 Revestimentos argamassados

Os revestimentos argamassados sdo aqueles executados de forma tradicional de aplicacdo de
argamassa inorganica. Sdo aplicados sobre paredes, muros, tetos ou estruturas com objetivo
de regularizar e uniformizar as superficies (RECENA, 2008). Com a utilizagdo de
revestimentos argamassados € possivel corrigir irregularidades de prumo e alinhamento da
alvenaria. Quando aplicada em areas externas, servem como barreiras impermeabilizantes

quanto a infiltragdo de agua e intempéries (ZULIAN, 2002).
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Para Costa (2013), a facilidade de acabamento e trabalhabilidade sdo as principais
caracteristicas dos revestimentos argamassados, pois permitem acabamentos estéticos, como

frisos e molduras, que deixam a edificacdo mais atrativa a venda.

Os revestimentos argamassados podem ser constituidos por varias camadas superpostas, onde
cada camada possui caracteristicas e fungBes especificas. As camadas comumente utilizadas
sdo: chapisco, embogo e reboco (Figura 2.1).

e Chapisco: Camada de preparo da base, aplicada de forma continua ou descontinua,
com a finalidade de uniformizar a superficie quanto a absorcéo e melhorar a aderéncia
do revestimento (NBR 13529:2013).

e Emboco: Geralmente € a camada mais espessa do sistema de revestimento, tem como
funcéo cobrir e regularizar a superficie do substrato ou chapisco, de forma a receber

outra camada, de reboco ou de revestimento decorativo (CANDIA, 1997).

e Reboco: Camada de revestimento utilizada para cobrimento do emboco, propiciando
uma superficie que permita receber o revestimento decorativo ou que se constitua no
acabamento fina (ABNT NBR 13529, 2013).

Figura 2.1 — Camadas mais utilizadas de revestimentos argamassados

chapisco

reboco

,—T embogo
" o.,‘- . .'
¥« .

Fonte: BERTOTTI (2019)
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2.3.2 Revestimentos ndo argamassados

Carasek (2007) destaca que o0s revestimentos ndo argamassados sdo revestimentos
constituidos por outros elementos além da prépria argamassa. Sdo assentados sobre 0 emboco,
podem ser naturais ou artificiais. Alguns exemplos de revestimentos ndo argamassados sdo:

e Revestimento de ceramica;

e Revestimento de madeira;

e Revestimento de pléastico;

e Revestimento de cortica;

e Revestimento de papel;

e Revestimento vinilico;

e Revestimento de borracha;

e Revestimento de pastilha;

e Revestimento de pedras naturais;

e Revestimento de marmore;

e Revestimento de granito polido;

2.4 PRINCIPAIS PROPRIEDADES DAS ARGAMASSAS DE REVESTIMENTOS

Para que a argamassa cumpra suas funcdes adequadamente € necessario que ela possua
algumas propriedades essenciais, tanto no estado fresco, como no estado endurecido
(CINCOTTO et al, 1995), tais como:

e Trabalhabilidade, especialmente consisténcia, plasticidade e adesdo inicial;

e Retencdo de agua;

e Retragéo;

e Aderéncia;

e Resisténcia mecanica;
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e Capacidade de absorver deformacdes;

Para que a analise da argamassa seja avaliada de maneira completa, € necessario considerar a
interacdo com o material com a qual ela estara em contato, pois a argamassa se comporta de
maneira diferente dependendo do tipo de material em que é aplicada, como, por exemplo,

blocos ceramicos ou de concreto.
2.4.1 Trabalhabilidade

Mehta e Monteiro (2014) descreve trabalhabilidade como uma propriedade da argamassa no
estado fresco que determina a facilidade com que as argamassas podem ser misturadas,
transportadas e acabadas. Em obra, a trabalhabilidade da argamassa deve ser ajustada a sua

forma de aplicacao.

Para Selmo (1989), em uma aplicacdo feita de forma manual, a argamassa apresenta boa
trabalhabilidade quando é facilmente penetrada pela colher de pedreiro, sem ser fluida;
mantem-se coesa, sem aderir a colher do pedreiro, quando transportada e lancada contra a
base; e permanece suficientemente Umida para ser espalhada, sarrafeada e receber o

tratamento superficial.

Em caso de aplicagdo mecanica, onde a massa é bombeada através do mangote, as argamassas
devem apresentar uma consisténcia mais fluida, além de uma alta plasticidade, que permita o

bombeamento.

A trabalhabilidade da argamassa é influenciada pelas caracteristicas dos seus agregados,
aditivos e uso da cal. A argamassa ndo possuir boa trabalhabilidade causa prejuizo ao
desempenho do revestimento, uma vez que varias propriedades do estado endurecido sdo
influenciadas pela trabalhabilidade da argamassa no estado fresco (MEHTA E MONTEIRO,
2014).

2.4.2 Retencédo de agua

De acordo com Cincotto (1988), retencdo de &gua € a capacidade de a argamassa manter sua
trabalhabilidade em seu estado fresco quando sujeita a solicitagbes que provocam perda de
agua. O tempo disponivel para o pedreiro aplicar, regularizar e desempenar a camada de
revestimento, também depende da retencdo de agua. O aumento da capacidade de retencdo de

agua pode ser conseguido com o emprego de aditivos, ou da incorporacdo de cal & mistura.
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Ainda segundo Cincotto (1988), aléem de influenciar as propriedades no estado fresco da
argamassa, a retencdo de agua também influencia suas propriedades no estado endurecido.
Tem influéncia sobre as condi¢Ges de contado da argamassa com a base. Estas condicdes
agem sobre a retracdo por secagem e sobre a resisténcia mecénica e de aderéncia do

revestimento.
2.4.3 Retragédo

A retracdo estad relacionada ao processo de variacdo do volume da argamassa e tem papel
fundamental no desempenho do revestimento quanto a estanqueidade e durabilidade

(CINCOTTO et al., 1995). Os tipos de retragdo que podem ocorrer na argamassa sao:

e Retracdo plastica — é causada pela perda de agua do concreto por meio de exsudagédo

ainda no estado plastico.

e Retracdo por secagem ou hidraulica - perda de agua para o ambiente por meio da

evaporacao ou substrato onde a argamassa esta aplicada.

e Retracdo quimica - acontece quando se inicia a hidratacdo do concreto, causada pela
diferenca de volume entre o cimento, a &gua e as outras substancias que resultam dessa

hidratacao.
2.4.4 Aderéncia

A aderéncia é uma propriedade no estado endurecido fundamental para que o revestimento de
argamassa atenda suas funcdes. A aderéncia é resultado da penetracdo da argamassa nos poros
da superficie da base. No Brasil, a NBR 13749 (2013) fixa as condi¢fes exigiveis de

aderéncia de acordo com critérios de desempenho.

Para Carvalho Jr (2005) a aderéncia é importante tanto na argamassa fresca como na
endurecida. Podendo dizer que a aderéncia deriva de trés propriedades do conjunto
argamassa-substrato, sendo eles: resisténcia de aderéncia a tragéo, resisténcia de aderéncia ao

cisalhamento e a extensdo de aderéncia.

Cincotto e Bolorino (1997) destacam que a aderéncia permite que o revestimento de
argamassa absorva tensfes de normais e tangenciais na superficie do substrato, quanto melhor
for o contato entre a argamassa € 0 substrato, consequentemente, maior serd a aderéncia
obtida.
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2.4.5 Resisténcia mecanica

Para Tristdo (1995) a resisténcia mecénica das argamassas tem sua importancia devido a
capacidade da argamassa de suportar esforcos de tracdo, compressdo e cisalhamento. A
argamassa deve resistir @ movimentacdo do substrato, evitando assim, movimentacdes
causadas por recalque, dilatagdo ou contracdes devido a temperatura (CINCOTTO el al,
1995).

A baixa resisténcia superficial da argamassa dos revestimentos pode ocasionar problemas que
prejudicam as camadas de fixacdo de acabamento, como a pintura (CARASEK, 2007). Dentre
os fatores que podem influenciar a resisténcia mecanica da argamassa, Carvalho Jr (2005)
destaca: a natureza dos agregados, natureza dos aglomerantes, proporcao

aglomerante/agregado, técnica de execucéo.

Ribeiro (2011) ressalta que apesar das argamassas geralmente serem dimensionadas para
esforgos baixos de compressdo, elas podem resistir a esforcos consideraveis, contando que
possua traco, relagdo agua/cimento e trabalhabilidade adequados

2.4.6 Capacidade de absorver deformacoes

Os revestimentos de argamassas devem apresentar capacidade de absorver pequenas
deformac0es, de forma que deformem sem que ocorra ruptura ou microfissuras. As fissuras
podem aparecer de forma prejudicial & argamassa comprometendo a aderéncia, a
estanqueidade, o acabamento superficial e a durabilidade do revestimento (CINCOTTO,;
SILVA,1995).

De forma geral, esforcos de desgaste superficial ou movimentacdo higroscopica sao exemplos
de solicitagdes em que os revestimentos sdo exigidos (SELMO 1989). A baixa resisténcia

mecanica pode implicar na ma fixacéo de revestimentos como pintura e pe¢as ceramicas.

A NBR 15630 (ABNT, 2018) determina que os principais fatores que de determinam a
capacidade de deformagdo da argamassa sdo: modulo de deformagéo da argamassa, espessura

das camadas, juntas de trabalho do revestimento e técnica de execucéo.
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2.5 PATOLOGIA DAS CONSTRUCOES

A palavra patologia é derivada da lingua grega e pode ser traduzido como estudo (I6gos) das
doencas (pathos) (NAZARIO E ZANCAN, 2011). Na construcdo civil, patologias s&o
denominadas como o estudo dos danos ocorrentes nas edificacdes. O termo patologia em
edificacbes tem sido mais abordado nos ultimos anos (CANOVAS,1988), entretanto, desde
1700 a.C., ja existia a preocupacdo com o desempenho das edificacbes com o Codigo de
Hamurabi, mesmo que na época em que Hamurabi criou o cddigo as profissdes de

empreiteiro, engenheiros e arquitetos ndo existiam com esses nomes.

Segundo Lichtenstein (1985) em todas as épocas, seja em maior ou menor grau, as edificacoes
ndo tém apresentado um desempenho satisfatdrio e o surgimento de patologias pode acontecer
em qualquer etapa do processo de construcdo. Capello et al (2021) aponta que as principais
razbes contribuintes para o aparecimento de patologias sdo: ma qualidade de projetos,
materiais, edificacdo sendo utilizada de forma diferente da qual foi projetada, mau uso das
edificacOes, falta de reformas. Em geral, o aparecimento de patologias esta atribuido a uma

série de fatores e ndo apenas a uma falha isolada.

Para Antoniazzi (2008), as manifestacdes patologicas sdo anomalias que fazem frente a
exigéncia dos usuarios operando abaixo dos limites minimos de desempenho estabelecidos
por norma. Os defeitos mais comuns que ocorrem nos revestimentos argamassados das
edificagdes sdo: fissuras, descolamentos, eflorescéncia, vesiculas e mofo como explica
Vergoza (1991).

2.5.1 Origem e causas das manifestacOes patoldgicas

A origem dos problemas patol6gicos é comumente confundida com as potenciais causas do
mesmo. As origens das manifestacfes patoldgicas aparecem na etapa em que 0correu o erro e,
consequentemente, problemas patolégicos (AZEVEDO, 2011). E as causas estdo ligadas com

o fator ou fatores que provocaram de forma direta ou indireta os problemas patol4gicos.

O processo construtivo € composto por etapas de planejamento, projeto, aquisicdo de
materiais, execucdo, utilizacdo, ocupacdo da estrutura, reparos. Em pesquisa realizada por

Silva e Jonov (2015) (Figura 2.2) pode-se observar a origem de manifestacfes patoldogicas.
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Figura 2.2 — Grafico com as principais patologias no Brasil

Materiais 7%

Projeto 18%

Execucdo 51% Outros 2%

Manuteng3o 3%

Fortuitas 6%

Utilizagdo 13%

Fonte: Silva e Jonov (2011)

Segundo a NBR 15575 (ABNT, 2013), as obras devem possuir uma vida util de no minimo 50
anos, entretanto muitas vezes elas comecam a demonstrar problemas muito antes deste prazo

devido a fatores apresentados no grafico.

De acordo com Sachs (2005), dependendo da situacdo, recuperar a edificagdo com
determinada patologia é mais dificil do que construir uma nova, pois uma edificagdo em uso
pode dificultar os reparos. Saber onde surgiu a patologia é importante para saber quais

medidas de reparo seguir.

2.5.1.1 Etapa de projeto

A etapa de projeto é de extrema importdncia para que as outras etapas tenham um
desempenho satisfatorio. O projetista deve analisar e avaliar a estrutura a todas as condicbes
que a edificacdo esta sujeita, elaborando o projeto de forma clara, especificando todos os

dados necessarios.

Souza e Ripper (1998) citam que os erros decorrentes de projetos sdo responsaveis pelos
maiores transtornos e também por deixar o custo da obra mais oneroso. A estrutura de um
projeto € composta por céalculos, metodologias, especificacdo de materiais e trabalhos
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complementares. E os principais erros provém principalmente da falta de compatibilidade
entre os projetos (estrutural e arquiteténico), falta de detalhamento e informacdes claras, mé
qualidade dos materiais, elementos construtivos de impossivel realizacdo, erros de
dimensionamento (FIORITTI, 2016). Ainda € dever do projetista especificar ao proprietario
as hipoteses que porventura acontecam como, por exemplo, previsdo de gastos com futuras

manutencgdes.

A NBR 14037 (2011) que trata do manual de Uso, inspecdo e manutencdo diz que o
profissional contratado pelo proprietario deve fornecer um manual com todas as informacoes,
dados de projeto, dos materiais, produtos e da execucdo da obra. Esse manual deve especificar
todos os requisitos basicos que o proprietario deve ter com a edificacdo conforme estabelecido
NBR 5674:2012.

Segundo Fioriti (2016), a etapa de projeto é feita de escolhas, tomadas de decisbes que
possuem alta influéncia na qualidade final da obra, afetando os custos, velocidade de
execucdo e qualidade da edificagdo. Dessa forma, deve ser feita com bastante cautela

diminuindo a probabilidade de ocorrer falhas.
2.5.1.2 Etapa de execucdo ou construgédo

A execucdo de uma obra deve seguir todas as especificacdes previstas em projeto, dessa
forma almeja-se que a etapa de projeto tenha sido concluida com sucesso. E contraindicado
que as etapas de projeto e execucdo sejam realizadas simultaneamente, geralmente, com o

objetivo de diminuir prazos e gastos.
Leal (2002) coloca que os principais problemas relacionados a execucdo da obra sdo:

e Qualidade da mdo de obra — a baixa qualificacdo dos profissionais contribui para
falhas onde, por vezes a leitura de projeto nédo é feita da forma correta, fazendo com

que algumas especificacdes ndo sejam devidamente seguidas.

e Presenca de um profissional adequadamente capacitado — muitas vezes o engenheiro
responsavel ndo acompanha toda a execucdo da obra, seja por outras responsabilidades
no processo construtivo ou por negligéncia, ndo gerenciando todas as etapas de

execucéo.
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e Falta de treinamento da equipe — a falta de treinamento e desmotivacdo da equipe,
aliado a pressdo para a diminuicdo de prazos, influenciam na execucdo da obra

causando servigos mal executados ou inacabados.

Helene (1992) afirma que os custos gerados por medidas na etapa de construcdo sdo cinco
vezes superiores se estivessem sido tomados ainda na etapa de projeto. As falhas mais comuns
na etapa de execucdo sdo pisos desnivelados, alvenaria fora de prumo, ma amarracdo das
pecas de concreto armado, reducdo da qualidade dos materiais devido ao mal armazenamento

na obra, impermeabilizagdo mal executada, entre outros.
2.5.1.3 Etapa de uso ou manutenc¢éo

O surgimento de patologias se da por uma combinacao de erros. Uma parcela desses erros
pode ocorrer na etapa de uso da edificacdo (CBIC, 2013). Para que a edificagdo mantenha a
integridade e caracteristica mais proximas ao original, o usuario deve estar ciente das

especificacOes de sua edificacdo, além do manual de uso e operacéo.

Como demonstrado na lei de Sitter (Figura 2.3), 0s custos de manutencdo preventiva sdo mais
baixos que a manutengdo corretiva, tornando-a mais vantajosa. Dessa forma é necessario
conscientizar os usuarios da importancia da manutencdo preventiva das edificacbes, no

intervalo correto.
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Figura 2.3— Lei de Sitter

TEMPO

EXECUGAO

PROJETO

15 25 125
CUSTO RELATIVO

Fonte: SITTER (1984) apud IANTAS (2010)

Toda obra possui um periodo de vida til atribuido a ela, por utilizacdo inadequada ela pode
apresentar um quadro de desempenho bem abaixo do esperado, causando inseguranca ao

proprietario com os potenciais riscos atribuidos.

2.6 MANIFESTACOES PATOLOGICAS ENCONTRADAS EM REVESTIMENTOS
DE ARGAMASSA

Apesar da industria da construcdo civil ser caracterizada pela lentiddo de implementar
inovacdes, atualmente ela tem se caracterizado por uma evolugdo nos métodos construtivos,
além da utilizacdo de novos tipos de materiais e produtos (CROCE, 2003). Nos Gltimos anos
esse setor passou por uma fase de crescimento onde ocorreu 0 aumento de construcdes,
impulsionando o mercado a ser mais competitivo, fazendo com que o empreendedor opte por

construir com o maximo de economia visando maior lucro na venda.

Nessa busca por menos gastos e maior rendimento pode ser que sejam utilizadas técnicas e
materiais que diminuam a qualidade da edificacdo, Terra (2001) cita que a falta do controle

sobre a forma como foi construido aumenta a possibilidade de ocorréncia de defeitos.
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Leal (2002) destaca que nem sempre 0s revestimentos de argamassa sdo encarados com a
devida atencdo pelo engenheiro, mesmo que o erro possa acontecer em qualquer etapa de

construcdo, do projetista ao aplicador, um tenta passar a responsabilidade para o outro.

No Brasil, os revestimentos de argamassas sdo amplamente utilizados, entretanto, a
ocorréncia de patologias é muito comum. Kiss (2003) salienta que empreendimentos que nem
cumpriram o prazo de garantia estdo apresentando manifestacGes patoldgicas em argamassas

de revestimento.

Uma manifestacdo patologica € resultado da degradacdo da edificacdo. Todas as falhas e
problemas sdo alerta de que a construgdo ndo estd funcionando como planejado (SILVA,
2011).

O revestimento de argamassa € um sistema composto, principalmente, pelas camadas
superpostas: chapisco, emboco e reboco. A deterioragdo prematura da argamassa de
revestimento é decorrente dos ataques fisicos, mecénicos e bioldgicos. De acordo com
Carasek (2007) na prética esses fendbmenos se sobrepdem, fazendo necessério o estudo da

interacdo entre eles.

Neste trabalho ndo serdo abordadas manifestacdes patolégicas em revestimentos de
argamassas inorganicas ocasionadas por recalque, por efeitos de sobrecarga, pela deformacéo

da estrutura de concreto armado, por movimentacdes térmicas dos elementos estruturais.
2.6.1 Fissuras

A fissura é um dos tipos mais comuns de patologias nas edificacdes, frequentemente notada
pelo usuario, elas podem comecar a surgir de forma pacifica na execucdo do projeto
arquiteténico. Thomas (1989) ressalta a fissura como a patologia mais significativa, pois ela

pode servir de aviso para problemas sérios a estrutura.

Bauer (1997) define que, nos revestimentos argamassados, a fissura esta ligada a fatores
relacionados a execugdo do revestimento, as solicitagdes higrotérmicas e, principalmente, a

retracdo hidraulica da argamassa.

A formagéo de fissuras esta relacionada com fatores externos e internos. Bauer (1994) cita
que as principais causas para a fissuracdo sdo o teor de finos, consumo de cimento, e

guantidade de agua de amassamento. Outros aspectos que podem ou ndo contribuir na
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fissuracdo sdo: a resisténcia de aderéncia a base, a espessura das camadas, o intervalo de
tempo decorrido entre a aplicacdo das camadas, a perda de &gua por amassamento por sucgao

da base ou pela acéo de agentes atmosfericos.

As fissuras podem ser classificadas quanto a sua abertura, embora ndo exista um consenso
sobre a amplitude das aberturas. A NBR 15575 (ABNT, 2013), que trata do desempenho das
edificacOes, define fissuras como aberturas que possuem espacamento inferiores ou iguais a
0,6 mm, e as trincas — expressao coloquial - apresentam aberturas superiores a 0,6 mm. Ja a

NBR 9575, define fissura quando a abertura é inferior a 0,5 mm e trinca entre 0,5 e 1 cm.
2.6.1.1 Fissuras mapeadas

As fissuras mapeadas podem ser formadas pela retracdo das argamassas por excesso de finos
no traco. Sua forma tipica é de mapa ou rede e geralmente sdo superficiais distribuindo por
toda a superficie do revestimento (CINCOTTO et al., 1995).

Segundo Veiga (2003), os revestimentos argamassados sofrem variagcbes dimensionais do
momento em que sdo aplicados até a estabilizagdo, que acontece por volta de 28 dias.
Entretanto, na aplicacdo em dias muito quentes ou com vento excessivo, por exemplo, acaba
resultando em perda da 4gua destinada a pasta de cimento, principalmente em revestimentos
de fachadas, podendo causar fissuras do tipo mapeadas. A Figura 2.4 representa fissuras
mapeadas causadas por retracdo de secagem da argamassa.

Dessa forma, Josiel (1975), Thomaz (1989), Bauer (1994), Bauer (2019), colocam o0s
seguintes aspectos como as causas mais comuns de fissuracdo relacionadas a retracdo das

argamassas.

e Quantidade de cimento adicionado a mistura - quanto maior o consumo de cimento,
maior € a retracdo. Neste caso, as argamassas apresentam maior limite de resisténcia,
as tensdes se acumulam e a ruptura ocorre com o aparecimento de fissuras

macroscopicas.

e Granulometria do agregado — quanto maior a finura dos agregados, maior serd o
volume de pasta de cimento necessaria para recobri-los, consequentemente maior
retracdo. Além disso, deve possuir teor de finos adequado. O excesso de finos acarreta

maior consumo de dgua de amassamento, gerando maior retracdo por secagem.
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¢ Natureza do agregado - quanto maior o poder de absor¢cdo do agregado maior sera a
perda de agua da pasta, consequentemente, maior retracao de secagem.

¢ Quantidade de a4gua de amassamento — 0 excesso de agua de amassamento € uma
situacdo bastante comum quanto a argamassa apresenta um teor de finos elevado, o
que resulta em maior nimero de vazios quando endurecida, favorecendo o

aparecimento de fissuras.

e CondicOes de cura — a retragdo pode ser aumentada caso ocorra evaporagdo da agua
antes do tempo de pega do aglomerante. Em regifes muito quentes, com umidade

relativa do ar baixa, ensolarada e com ventos os cuidados devem ser redobrados.

A abertura das fissuras é proporcional a espessura da camada de revestimento. Portanto, o
revestimento deve ser 0 menos espesso possivel e quando for necessario aumentar a espessura

o0 revestimento devera ser aplicado em camadas (BAUER, 2019).

Conforme John (1995) a incorporacgdo de aditivos substitutos da cal também pode acarretar o
aparecimento de fissuras mapeadas, uma vez que, para compensar a retirada da cal, hd um

aumento no teor de cimento na mistura, o que intensifica a retragdo por secagem.

O desempeno do revestimento excessivo ou antes do tempo adequado pode acarretar o
aparecimento de fissuras. O ato do desempeno no tempo correto e com a forga suficiente é
ideal para que seja possivel comprimir a pasta e aproximar os grdos, reduzindo possiveis
fissuras na argamassa (SILVA e ABRANTES, 2007)

Figura 2.4 — Fissura mapeada causada por retracdo de secagem da argamassa

Fonte: CORSINI (2010)
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2.6.1.2 Fissuras horizontais

As fissuras predominantemente horizontais sdo causadas pela hidratacdo retardada da cal,
através de grdos mal hidratados na hora de aplicacdo da argamassa. Thomaz (1989) explica
que cales mal hidratadas possuem alto teor de dxidos livres de cal e magnésio, esses 0xidos
sempre estardo avidos por agua. Dessa forma, se ocorrer confeccdo da argamassa com cales
mal hidratadas, ao ocorrer umidificacdo durante sua vida util, esses oxidos irdo hidratar-se,

ocorrendo assim expansao da argamassa.

Com a expansdo acontecendo no sentido vertical, as fissuras ocorrerdo horizontalmente,
podendo haver ainda descolamento em placas da argamassa separando em uma ou mais
camadas dos revestimentos argamassados. As fissuras horizontais ocorrem principalmente nas
proximidades do topo da parede, acompanhando as juntas de assentamento da alvenaria onde
sdo menores os esforcos de compressdao do peso préprio (Thomaz, 1989). A Figura 2.5

demonstra o padrdo de fissuras horizontais no revestimento.

Figura 2.5 — Padréo de fissuras horizontais no revestimento
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Fonte: MAGALHAES (2004)

2.6.1.3 Outros tipos de fissuras

A argamassa no estado endurecido esta sujeita a movimentacgdes higroscopicas, onde a agua
ou umidade desloca-se para 0 meio dos materiais, através de difusdo ou capilaridade,

causando a variagdo de volume dos materiais. As fissuras podem surgir pela movimentagao
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higroscopica entre as camadas de reboco, chapisco e emboco, quando a resisténcia das
mesmas ndo é suficiente para resistir as tensdes de cisalhamento geradas entre as camadas.
Nestes mesmos moldes ainda pode ocorrer a desagregacdo do revestimento (CINCOTTO et
el., 1995)

Esses tipos de fissuras sdo mais intensos onde ocorre maior incidéncia de agua. Peitoris e
detalhes arquitetonicos, quando projetados corretamente, podem ajudar a evitar problemas de

infiltracdo de 4gua nos materiais.

As fissuras em revestimentos argamassados podem ser geradas por indmeras outras causas,
porém apesar da patologia também se manifestar no revestimento, tem sua origem relacionada

a outros elementos da edificagéo.
2.6.2 Eflorescéncia

Eflorescéncias sdo depositos salinos, principalmente alcalinos e terrosos, na superficie de
alvenaria ou revestimentos (BAUER, 1994), geralmente essa manifestacdo patoldgica
apresenta apenas um efeito estético desagradavel, entretanto em casos extremos pode causar 0

descolamento de revestimentos.

Para Souza (1997) as eflorescéncias sdo caracterizadas pela alteracdo de cor da superficie do
revestimento variando entre esverdeado, amarelado, esbranquicado, acinzentado e preto, além

da existéncia de manchas de umidade.

Barros et al (1997) refere que a ocorréncia desse fendmeno estd relacionada com a
propriedades de absorcdo permeabilidade da argamassa. A argamassa pode apresentar vazios
e canais, decorrentes da presenca de agua destinada a dar trabalhabilidade a argamassa.
Nesses vazios podem ocorrer fluxo de agua, introduzindo substancias agressivas presentes no

substrato, na rede capilar ou transportar sais solUveis presentes no préprio material.

Existem trés fatores que sdo determinantes para a formacao de eflorescéncias. S&o eles: o teor
de sais solUveis presentes nos elementos constituintes dos materiais, a presenga de agua e a
pressdo hidrostatica. Esses trés fatores devem agir concomitantemente para o aparecimento
dessa patologia. Uemoto (1988) delibera que o se um desses fatores for eliminado o

aparecimento de patologias ndo ocorrera.
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O autor classifica as patologias de acordo com seu aspecto de manifestacdo em:
Eflorescéncia Tipo I, Eflorescéncia Tipo Il e Eflorescéncia Tipo IlI.

Segundo a classificacdo do autor a eflorescéncia Tipo | é a mais comum, é caracterizada pelo
depdsito de sal branco, pulverulento e bastante sollvel em agua, apresentando em forma de
vel (Figura 2.6). Elas aparecem em superficies de alvenaria aparentes ou em superficies
revestidas de argamassa, juntas de assentamento, regifes proximas a caixilhos mal vedados,
ladrilhos hidraulicos e nas juntas de ladrilhos ceramicos e azulejos. Geralmente a
Eflorescéncia Tipo | afeta apenas a aparéncia do material, entretanto pode haver destacamento

da pintura se o acimulo se der entre a pintura e seu substrato.

As Eflorescéncias Tipo Il ocorrem com menos frequéncia, sdo caracterizados pelo depdsito de
coloracdo branca com aspecto escorrido, muito aderente e pouco solivel em agua (BARROS
et al.,, 1997). O sal formado basicamente é o carbonato de calcio, originado da reacdo do
hidréxido de célcio produzido na hidratacdo do cimento, que na presenca de chuva ou
umidade dissolve-se e deposita-se na superficie das fachadas (Figura 2.7).

Eflorescéncia tipo Il ndo é muito comum, e se caracteriza pela presenca de um depdsito de
sal branco entre as juntas da alvenaria fissuradas pela expansdo da argamassa de assentamento
(UEMOTO, 1988), e pode incidir tanto em fachadas expostas a acdo de chuva como as ndo
expostas. O sulfato de célcio, provindo da alvenaria ou da reacéo entre os sulfatos de sodio e
de potassio com a cal, é responsavel por esse fendmeno (Figura 2.8).

Figura 2.6 — Eflorescéncia tipo |

Fonte: BERTOTI (2010)



Figura 2.7 — Eflorescéncia tipo Il

Fonte: BERTOTI (2010)

Figura 2.8 — Eflorescéncia tipo 11

Fonte: BERTOTI (2010)

46



47
2.6.3 Vesiculas

As vesiculas sdo manifestacGes patologicas caracterizadas pelo descolamento do revestimento
de argamassa e destacamento da pintura, decorrente das expansdes localizadas, ocasionadas
principalmente pela presenca de 6xido de célcio nas cales mal hidratadas (Figura 2.9). A
presenca de matéria organica nos agregados e torrfes de argila dispersos na argamassa pode

favorecer a desagregacgéo do revestimento.

Cincotto (1988) relaciona a cor das partes internas da vesicula com a anomalia ou tipo de
impureza presente nos agregados. Sendo que a coloracdo branca indica hidratacdo retardada
da cal, coloragéo vermelha acastanhada indica concrec¢des ferruginosas na areia e a coloragao

preta indica presenca de pirita e matéria organica na areia.

O aparecimento desse tipo de manifestacdo patologica reforca a importancia de realizar
corretamente cada etapa do processo de construcdo, visto que a origem das vesiculas pode
estar tanto na especificacdo dos materiais, na producdo da argamassa e na execugdo em obra
(CINCOTTO, SILVA e CARASEK, 1995).

Figura 2.9 — Vesicula em revestimento de argamassa

Fonte: BERTOTI (2010)
2.6.4 Mofo, bolor e manchas de umidade

A NBR 15575 (ABNT, 2013) trata a 4gua como o principal agente de degradacdo de diversos
materiais. Na construcdo civil a umidade apresenta um dos fatores mais dificeis de serem
corrigidos (PEREZ, 1988), pois os problemas decorrentes dela nem sempre tém origem por

uma causa isolada e sim por um conjunto de causas.
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Levantamento realizado pelo IPT, em 2014 constatou que 58% dos problemas patologicos de
edificios de um a quatro anos sdo relativos a umidade (Oliveira et al., 2005). A origem da

umidade pode ser classificada em quatro tipos:

a) Umidade proveniente do solo — decorrente da absor¢do da agua existente no solo,

pelas fundages, das paredes e pavimentos migrando para fachadas e pisos.

b) Umidade de infiltracdo - decorrente da a¢do da agua da chuva, ocorrendo infiltracéo

por fissuras, caixilhos, juntas, entre outros elementos construtivos.

¢) Umidade de condensacao — umidade oriunda da condensacéo superficial ou no interior

dos vapores de &gua.

d) Umidade acidental — umidade oriunda de vazamentos em instalacbes hidraulicas, ou
coleta de agua, falhas localizadas. Basicamente sdo decorrentes de vazamentos no

sistema de distribuicao e/ou coleta de 4gua da edificacdo.

A &gua ao permear as paredes propicia o0 surgimento de manchas que alteram a coloracdo da
pintura e do revestimento da parede desvalorizando a construgdo, pois ela deteriora 0s
materiais constituintes (SCHONARDIE, 2009 apud BERTOTTI, 2017) (Figura 2.10). Areas
com existéncia constante de umidade, principalmente aquelas privadas de luz solar favorecem
0 aparecimento de mofo ou bolor (CINCOTTO, 1988).

O excesso de umidade, além de prejuizos para a edificacdo (Figura 2.11), traz transtornos
para os moradores podendo causar doencas respiratorias e alergias devido ao aparecimento de
bolores e mofos (ALENCAR, MACHADO, 2019).

O mofo ou bolor é um conjunto de filamentos de células que se desenvolvem por meio de
esporos. E uma alteragio observavel macroscopicamente através de manchas pretas nas
superficies Umidas das paredes e tetos. Shirakawa et al. (1995), explica que a umidade
existente no meio pode causar a umidade do material, entretanto apenas a umidade absorvida

pode resultar em aparecimento e fungos.
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Figura 2.10 — Umidade ascendente provocando manchas escuras e degrada¢do da pintura na parede

Fonte: BONAFE (2021)

Figura 2.11 — Umidade ascendente provocando manchas escuras e degradacao da pintura na

parede

Fonte: BONAFE (2021)

2.6.5 Descolamentos

Em revestimentos argamassados, os descolamentos se caracterizam pela separagdo de uma ou
mais camadas, onde sua amplitude pode variar de areas limitadas até as areas grandes
chegando a envolver toda a alvenaria. Os descolamentos estdo diretamente ligados a falta de
aderéncia do revestimento a base (BAUER, 1997).
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Bauer (1997) destaca que essa manifestacdo patoldgica é um defeito que acontece ao longo do
tempo, iniciando com falhas ou ruptura na interface das camadas que constituem o
revestimento. Leal (2002) refere que as principais causas dos descolamentos podem acontecer

isoladamente ou simultaneamente.

2.6.5.1 Descolamento com empolamento

O descolamento com empolamento ocorre de modo que o reboco se destaca do embogo por
conta da hidratacdo dos dxidos na argamassa, formando bolhas que aumentam gradativamente
(BAUER,1994).

De acordo Cincotto (1988) as provaveis causas dessa patologia sdo a infiltracdo de umidade e
a cal parcialmente hidratada. A cal mal hidratada ao ser aplicada se extingue, causando
aumento de volume e expansao do revestimento. A presenca de sulfatos na dgua reagindo com
alumiato tricalcico do cimento também pode ser provavel causa do descolamento por ser uma

reacao que provoca grande expansao do revestimento (Figura 2.12).

Figura 2.12 — Descolamento com empolamento presente na parede

Fonte: BONAFE. (2021)
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2.6.5.2 Descolamento em placas

O descolamento em placas ocorre quando placas do revestimento se desprendem da base,
causando a queda de porcdes do revestimento (Figura 2.13), uma caracteristica desse
fendmeno é o som cavo que o revestimento reproduz ao ser percutido (BAUER, 1997).

Cincotto (1988) descreve que as principais causas do descolamento em placas sao:

e Superficie do substrato muito lisa;

e Argamassa muito rica em cimento;

e Camada muito espessa;

e Chapisco preparado com areia muito fina ou auséncia do chapisco;

e Molhagem insuficiente do substrato, comprometendo a hidratacdo do cimento;

Figura 2.13 — Descolamento em placas duras

Fonte: PINHEIRO (2019)
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2.6.5.3 Descolamento com pulveruléncia

De acordo com Bauer (1997) o descolamento com pulveruléncia é caracterizado pela
desagregacédo e esfarelamento da camada de revestimento ao ser pressionado manualmente

juntamente com a baixa resisténcia ao risco (Figura 2.14).
Segundo o autor as principais causas do descolamento por pulveruléncia s&o:

e Traco excessivamente rico em cal ou traco pobre em aglomerantes;
e Substituicdo da cal por materiais sem propriedades aglomerantes;
¢ Falta de molhagem do substrato;

e Auséncia de carbonatacdo da cal, geralmente causado pela aplicacdo de pintura sobre

0 revestimento em periodo inferior a 30 dias;

Figura 2.14 — Exemplo da baixa resisténcia superficial ao risco

Fonte: SEGAT (2019)
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CAPITULO 3 METODOLOGIA

A pesquisa é um procedimento racional e sistematico desenvolvido a partir de conhecimentos
disponiveis e utilizacdo cuidadosa de meétodos, técnicas e outros procedimentos cientificos
(GIL, 2002). A pesquisa € desenvolvida ao longo de vérias etapas que vao desde a abordagem

do problema até a apresentacdo de resultados.

Campante e Sabbatini (2001) destacam que a metodologia para diagndstico de manifestacdes
patoldgicas em argamassa de revestimentos deve ocorrer de forma hierarquica comecando
pela observacdo do defeito ou manifestacdo patoldgica, constatando sua causa imediata, em
seguida passando a analisar sua natureza, causa secundaria, chegando a origem do problema,

a causa primaria.

Duarte (2001) destaca que aspectos importantes algumas vezes podem passar despercebidos
como a idade do prédio, a forma e local onde estdo localizados, investigacdo quando surgiram
os defeitos, se algum aspecto externo contribuiu para causar 0s danos e averiguar 0 projeto

observando se ocorreram modificagdes em relagéo ao projeto original

O presente trabalho pretende fazer estudo de caso no Instituto Federal de Goias, Campus Jatai

(GO). Com base nos objetivos do trabalho a metodologia basear-se-4 em duas etapas:

- 12 Etapa - Levantamento de subsidios.

- 22 Etapa - Diagnostico.

3.1 LEVANTAMENTO DE SUBSIDIOS

A etapa de levantamento de subsidios consiste em levantar informacdes suficientes para
completo entendimento acerca dos problemas patoldgicos que serdo analisados. Essa etapa

compreende a vistoria ao local.
3.1.1 Vistoria ao local

A vistoria ao local baseada nos passos de Lichtenstein (1985), onde o autor propde alguns

passos que quando cumpridos possibilitam a chegar a uma concluséo objetiva:

e Determinacédo da existéncia e da gravidade da manifestacdo patologica;
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e Definicdo da extensdo e amplitude do problema;

e Registro dos resultados;
O Instituto é dividido em blocos e para a realizacdo do estudo sera feito um roteiro pre-
estabelecidos de ordem de investigacdo da construcao.

3.2 DIAGNOSTICO

Para que o diagnostico seja de facil compreensdo buscar-se-a nesta etapa a criacdo de modelos
de formas de apresentacdo dos registros. Dessa forma, prevé a apresentacdo por meio de
graficos e quadros esquematicos. Nesses modelos serdo mostrados:

e O numero de manifestacdes patoldgicas encontradas;

e Quais foram as manifestacGes de maior incidéncia;

e Provaveis causas e fases de acontecimento;
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CAPITULO 4 LEVANTAMENTO DE MANIFESTACOES PATOLOGICAS NO
INSTITUTO FEDERAL DE GOIAS

4.1 APRESENTACAO DA CONSTRUCAO

A construcdo objeto de estudo do presente trabalho estd localizada no municipio de Jatai

(GO). Trata-se de uma obra edificada &s expensas do Poder Publico Federal. A Figura 4.1
mostra uma visdo geral do Instituto.

Figura 4.1 — Apresentacdo do Campus Jatai

Fonte: INSTITUTO FEDERAL DE GOIAS (2019)

O Instituto terminado e ocupado ha cerca de 8 anos é composto por blocos em que sdo
exercidas diferentes atividades. Os blocos em questdo sdo: administracdo, biblioteca, salas de

aula e laboratdrio, vivéncia, refeitorio e Laboratorio de Engenharia Civil (Figura 4.2).
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Figura 4.2 — Representacéo esquematica no Instituto
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2021)

No presente trabalho optou-se por analisar apenas as manifestacfes patoldgicas encontradas
em revestimentos de argamassa do bloco 400, composto pelas salas de aula e o bloco 500,

laboratorios.

A érea onde a construcdo foi implantada possui topografia razoavelmente desnivelada, dessa
forma a circulacdo entre blocos é feita por meio de rampas e escadas que acompanham o

desnivel natural do terreno.
4.2 CARACTERIZAQAO DA CONSTRUQAO

Os blocos de salas de aula e laboratdrios sdo edificados em dois pavimentos. A circulacdo
entre eles e feita por meio de rampas pavimentadas em concreto. O revestimento dos pisos

dos pavimentos superiores e inferiores das salas de aula e laboratérios sdo feitos de granitina.
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Externamente, a construcao € circundada por cal¢ada de concreto. A cobertura dos blocos foi
executada com telhas de fibrocimento e platibanda composta por telhas metalicas

trapezoidais.

Por conta de a edificacdo ter em torno de 8 anos de ocupacdo no levantamento de dados
constatou-se que algumas paredes possuiam algum tipo de reparo, sejam cortes na parede para
consertos de problemas hidraulicos ou servigos de repintura (Figura 4.3).

Figura 4.3 — Reparo por problema hidraulico

Fonte: CARVALHO NETO (2021)

4.3 COLETA DE DADOS

O procedimento adotado para a sistematizacdo e catalogacdo das manifestaces patoldgicas
em revestimentos argamassados no Instituto foi a utilizacdo de imagens, onde foi feito o
registro de cada plano de parede que possuiam patologias, juntamente com a localizacdo em
planta de cada imagem e descricdo das anomalias encontradas. Foram também obtidos
elementos considerados importantes para o trabalho, como projetos de arquitetura, localizagédo
e informacdes sobre o edificio com pessoas que utilizavam a instituicdo ha mais tempo.

Planos de parede onde o acesso ndo era possivel foram excluidas do estudo como, por
exemplo, paredes bloqueadas por escaninhos ou armarios fixos, além da area dos barriletes,
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por conta da dificuldade de acesso. Entretanto, por serem amostras reduzidas de dados para
anélise e mostrarem-se pouco representativas para emanar conclusdes, ndo influenciaram de

forma relevante os resultados obtidos.

Ao todo foram analisados 449 planos de parede onde cada tipo de manifestacao patologica foi
registrada. Para a andlise dos dados foram utilizados dois métodos: Método de Incidéncia e
Método da Intensidade, descritos por Magalhdes (2004) e utilizados por Segat (2005) em
“Manifestagdes patologicas observadas em revestimentos de argamassa: Estudo de caso em

conjunto habitacional popular na cidade de Caxias do Sul”.

No Método da Incidéncia cada manifestacdo foi contabilizada apenas uma vez em cada plano
de parede, independentemente do nimero de vezes e lugares que se manifesta. Dessa forma,
foi possivel determinar o resultado do percentual de planos de paredes atingidos pelos tipos de

manifestacdes patoldgicas.

No Método de Intensidade cada dano foi contabilizado de forma isolada, considerando a
quantidade de danos que ocorreram em cada plano de parede (ARANHA,1994). Resultando
em dados que possam apontar o grau de comprometimento da estrutura em relacdo a cada tipo

de manifestacdo patologica.

4.4 PRINCIPAIS MANIFESTACOES PATOLOGICAS OBSERVADAS NA
INSPECAO DE CAMPO

Na pesquisa de campo feita no Instituto Federal de Goias pode ser observada a presenca de
varias manifestacOes patoldgicas em revestimentos argamassados. As manifestacdes de maior
incidéncia foram relacionadas com problemas relativos a umidade. Assim como mostra NBR
15575 (ABNT, 2013) trazida no topico 2.6.4, que coloca a &gua como o principal agente de
degradacéo de diversos materiais (Figura 4.4).

As origens dos problemas encontrados estdo principalmente na falta de elementos
construtivos (Figura 4.4), falta de manutengdo adequada aos elementos que tiveram o término
da vida util e na auséncia ou falha de projeto da impermeabilizacdo das vigas baldrames
(Figura 4.5). A Figura 4.6 apresenta uma manifestacdo patoldgica com origem néo

relacionada ao revestimento.

A seguir é apresentada uma tabela com as principais manifestacdes patoldgicas e as possiveis

origens.



59

Tabela 4.1 — Principais manifestagdes patoldgicas em revestimento de argamassa

Principais manifestacgoes
encontradas

Sintomatologia

Possiveis causas

Descolamento com
empolamento

« destacamento do reboco com
formacéo de bolhas

— infiltragdo de umidade e
ocorréncia de cal
parcialmente hidratada na
argamassa

Descolamento com
pulveruléncia

* desagregacao e esfarelamento
da argamassa

— elevado teor de materiais
pulverulentos na argamassa
— substituicdo da cal por
materiais sem propriedades
aglomerantes

— falta de molhagem do
substrato

— utilizacdo da argamassa
apos o tempo de pega

— estocagem indevida da
argamassa

Fissuras
horizontais/lineares

* fissuras lineares localizadas
entre elementos estruturais

* fissuras horizontais
localizadas acima do rodape

* Fissuras horizontais na parte
inferior e superior em janelas e
na parte superior de portas.

« fissuras encontro entre parede
e viga

— falha em elementos
construtivos como vergas e
contravergas.

— falha de amarracao da
parede com a viga

Fissuras
mapeadas/disseminadas

* aberturas disseminadas nas
paredes com diregOes variadas

— retracdo da argamassa

— uso de aditivos como
substitutos da cal

— argamassa com alto teor de
finos

Manchas de umidade de
infiltracdes

* manchas de umidade em
paredes comum a paredes
externas e banheiros

— umidade de paredes
externas as quais sofreram
umidade por respingos
— infiltracdo por meio de
trincas na janela, falha no
processo construtivo.

Manchas de umidade por
respingos

» mancha de umidade ¢ mofo
nas partes baixas das paredes
externas

falha de revestimento
impermeabilizante junto a
base da parede -
beirais de pequena extensao
sobre o plano da fachada

Manchas de umidade
proveniente do solo

» manchas na area inferior da
parede absorvendo agua pela
fundacéo

— falha ou auséncia de
impermeabilizagdo.

Fonte: SEGAT (2005), CINCOTTO (1988), THOMAZ (1989), LEAL (2002)



Figura 4.4 — Manifestacdo patoldgica em parede externa

Fonte: CARVALHO NETO (2021)

Figura 4.5 — Manifestacdo patoldgica em parede interna

Fonte: CARVALHO NETO (2021)
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Figura 4.6 — Manifestagdo patoldgica com origem ndo relacionada ao revestimento

Fonte: CARVALHO NETO (2021)

4.5 ORGANIZAGAO E QUANTIFICAGCAO DOS RESULTADOS

A organizacéo e quantificacdo dos problemas encontrados foram feitas com base nas imagens
registradas dos planos onde foram encontradas anomalias. Com imagens em méos cada foto
era analisada e em uma planilha cada uma das anomalias encontradas era marcada e também

as anotacdes referentes ao problema.

Com a analise feita, foi possivel abstrair diversos dados como, quais foram as patologias de
maior incidéncia, o local onde elas predominantemente ocorriam, além de dados gerais, como
a incidéncia e intensidade de manifestaces patologicas em planos de fachadas e de paredes
internas.

4.6 DISTRIBUICAO GERAL DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS

Nos 449 planos de parede analisados no Instituto, foram registradas patologias em 80 planos
de parede, ou seja, 17,82% dos planos possuiam algum tipo de problema relacionados a
revestimentos argamassados. A seguir serd& mostrado como foi a distribuicdo das
manifestacdes patoldgicas no Instituto pelo Método de Incidéncia e pelo Método de
Intensidade.
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4.6.1 Distribuicdo geral das manifestagdes patologicas — Método de Incidéncia

Pelo Método de Incidéncia, onde cada patologia é contada apenas uma vez em cada plano de
parede independentemente do numero de vezes que ocorrem, foi possivel registrar a
incidéncia de 144 manifestacbes patoldgicas (Figura 4.7). A Tabela 4.3 apresenta a

distribuicdo geral das manifestacGes levantadas por esse método.

Tabela 4.2 — Tabela com nimero de incidéncias das manifestagdes patologicas nos planos de parede

NUmero de incidéncia da

Manifestacéo patoldgica manifestacio (%)
Manchas de umidade por respingos 31 21,53
Manchas de umidade de infiltracdo 27 18,75

Fissuras mapeadas 25 17,36
Descolamento com empolamento 21 14,58
Descolamento com pulveruléncia 14 9,72

Fissuras horizontais 9 6,25

Outros tipos de fissuras 7 4,86

Eflorescéncia 5 3,47

Vesiculas 2 1,39

Manchas de umidade provenientes do solo 2 1,39

Manchas de umidade de condensacéo 1 0,69
TOTAL 144 100,00

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2021)

Foi evidenciado que a patologia de maior incidéncia em parede de revestimento argamassado
corresponde a manchas de umidade por respingos com 21,53% do total de registros. Manchas
de umidade de infiltracdo foram a segunda patologia com maior nimero de incidéncia com
18,75%. As fissuras mapeadas correspondem a 17,36% das incidéncias. Descolamento com
empolamento representa um percentual de 14,58% e descolamento com pulveruléncia

apresenta percentual de 9,72%.
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Figura 4.7 — Grafico com porcentagem de incidéncias de manifestaces patoldgicas nos planos de parede.
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2021)

Com base nos dados gerais, constata-se que mais de 40% de incidéncia das manifestacdes

patolégicas diz respeito a manchas de umidade.
4.6.1.1 Nos planos de fachada

Dos 449 planos de parede analisados, 383 eram planos internos e 66 planos externos.
Analisando o nimero de incidéncia pelos planos externos as manchas de umidade por
respingos correspondem a 37,80% do total e foi registrada em 46,97% dos planos de parede.
Ao todo foram encontrados 31 pontos de manchas de umidade por respingos, todos em planos
externos de paredes. Assim como as fissuras mapeadas registradas em 25 pontos, que
representam 30,49% do ndmero de incidéncia em planos de fachada representando 100,00%
do total de fissuras mapeadas encontradas no Instituto (Figura 4.8).

Descolamento com empolamento foi encontrado em 10 pontos, numero que equivale a
12,20% total de incidéncia nos planos externos. Fissuras horizontais com causas nao

relacionadas ao revestimento ndo apareceram nos planos de fachada. Por outro lado, de 27
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registros de manchas de umidade de infiltracdo apenas 4 pontos foram encontrados em planos
externos (4,88%).

Tabela 4.3 — Tabela com nimero de incidéncias das manifestacdes patoldgicas nos planos externos de parede.

Manifestacao patoldgica Numerrr?a(:](iaf:er;;:;gggma da (%)
Manchas de umidade por respingos 31 37,80
Fissuras mapeadas 25 30,49
Descolamento com empolamento 10 12,20
Manchas de umidade de infiltragdo 4 4,88
Descolamento com pulveruléncia 3 3,66
Outros tipos de fissuras 3 3,66
Eflorescéncia 2 2,44

Manchas de umidade provenientes do solo 2 2,44
Vesiculas 1 1,22

Manchas de umidade de condensacao 1 1,22
TOTAL 82 100,00

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2021)

Figura 4.8 — Gréfico com porcentagem de incidéncias de manifestacdes patoldgicas nos planos externos de

parede.
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Durante a andlise de resultados pode-se perceber que em uma mesma parede que possuia
mancha de umidade por respingos no plano externo, possuia mancha por umidade por

infiltracdo no plano interno.
4.6.1.2 Nos planos internos

Os planos internos foram responsaveis por 43,05% do total de incidéncia de manifestacfes
patoldgicas. Manchas de umidade por infiltracdo foram responsaveis por 37,10% do nimero
total de incidéncia, seguidas por descolamento com empolamento e descolamento com
pulveruléncia, cada com 17,74% (Figura 4.9). Confrontando a distribuicdo de manifestacdes

patoldgicas nos planos de fachada.

Além das fissuras mapeadas e manchas de umidade por respingos, ndo foram encontradas em
planos internos: manchas provenientes do solo, manchas de umidade por respingos e manchas

de umidade de condensacao.

Tabela 4.4 — Tabela com nimero de incidéncias das manifestacGes patoldgicas nos planos internos de parede.

NUmero de incidéncia da

Manifestacao patoldgica manifestacio (%)
Manchas de umidade de infiltracdo 23 37,10
Descolamento com empolamento 11 17,74
Descolamento com pulveruléncia 11 17,74
Fissuras horizontais 9 14,52
Outros tipos de fissuras 4 6,45
Eflorescéncia 3 4,84
Vesiculas 1 1,61
TOTAL 62 100,00

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2021)
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Figura 4.9 — Gréafico com porcentagem de incidéncias de manifestagcGes patoldgicas nos planos internos de

parede.
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2022)

4.6.2 Distribuicdo geral das manifestacdes patoldgicas — Método de Intensidade

Na andlise da distribuicdo geral das manifestacGes patoldgicas pelo método de intensidade,
onde cada anomalia nos revestimentos argamassados € contabilizada cada vez que ocorre em

cada plano de parede, foram registradas 190 ocorréncias de patologias.

A manifestacdo patolégica de maior ocorréncia por este método foi o descolamento com
empolamento, responsdvel por 27,89% do numero total, diferentemente do Método de
incidéncia em que houve predominancia de manchas de umidade por respingos. As fissuras
mapeadas representaram 17,89% do numero de ocorréncia com 34 registros, seguida por
manchas de umidade por respingos com 33 registros compreendendo 17,37% do total (Figura
4.10).

Manchas de umidade por infiltracdo ocorreram 27 vezes, mesmo valor do nimero de

incidéncia dessa manifestacdo, ou seja, este problema ndo ocorreu mais de uma vez em um



67

unico plano de parede. Descolamento com pulveruléncia tiveram percentual de 8,95% com 17
ocorréncias.

Quanto ao indice médio de patologias encontradas foi apurado um indice médio geral de 0,42

patologias por plano de parede.

Tabela 4.5 — Tabela com quantidade de ocorréncias das manifestaces patologicas nos planos de parede.

Quantidade de ocorréncia da

Manifestacéo Patologica manifestacio (%)
Descolamento com empolamento 53 27,89
Fissuras mapeadas 34 17,89
Manchas de umidade por respingos 33 17,37
Manchas de umidade de infiltragdo 27 14,21

Descolamento com pulveruléncia 17 8,95

Fissuras horizontais 9 4,74

Outros tipos de fissuras 7 3,68

Eflorescéncia 5 2,63

Vesiculas 2 1,05

Manchas de umidade provenientes do solo 2 1,05

Manchas de umidade de condensacao 1 0,53
TOTAL 190 100,00

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2021)
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Figura 4.10 — Gréafico com porcentagem de ocorréncias de manifestaces patoldgicas nos planos de
parede.
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4.6.2.1 Nos planos de fachada

Os planos de fachada foram responsaveis por 52,63% da ocorréncia de manifestacfes
patologicas com 100 anomalias registradas. O indice médio de patologias por plano de parede
externo foi de 1,52, evidenciando que os planos de fachada foram mais danificados e a
manifestacdo de maior ocorréncia foram as fissuras mapeadas com 34% do numero total.

Seguida pelas manchas de umidade por respingos com 33% e 33 ocorréncias (Figura 4.11).



Tabela 4.6 — Tabela com quantidade de ocorréncias das manifestaces patologicas nos planos externos de

parede.
Manifestacdo Patoldgica Quantidade Qe ocorrencia da (%)
manifestacao
Fissuras mapeadas 34 34,00
Manchas de umidade por respingos 33 33,00
Descolamento com empolamento 17 17,00
Manchas de umidade de infiltrac&o 4,00

4
Outros tipos de fissuras 3 3,00
Descolamento com pulveruléncia 3 3,00
Manchas de umidade provenientes do solo 2 2,00
2
1
1

Eflorescéncia 2,00
Manchas de umidade de condensacao 1,00
Vesiculas 1,00

TOTAL 100 100,00

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2021)

Figura 4.11 — Gréfico com porcentagem de ocorréncias de manifestagcdes patoldgicas nos planos externos de

parede.
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Descolamento com empolamento foi a terceira patologia com maior nimero ocorréncia
representando 17% do total, e por conta dessa patologia ter maior intensidade em ndmeros

gerais, evidencia que a maior ocorréncia dessa patologia foi em planos internos.

4.6.2.2 Nos planos de internos

Nos 383 planos de fachada internos do Instituto foram encontradas 90 ocorréncias de
manifestacdes patoldgicas. A manifestacdo de maior predominancia foi descolamento com
empolamento, averiguados em 36 pontos e sendo responsavel por 40% do total de ocorréncia
de patologias em planos internos (Figura 4.12).

Tabela 4.7 — Tabela com quantidade de ocorréncias das manifestag@es patologicas nos planos internos de parede.

Quantidade de ocorréncia da

Manifestacao Patoldgica manifestacio (%)
Descolamento com empolamento 36 40,00
Manchas de umidade de infiltracdo 23 25,56
Descolamento com pulveruléncia 14 15,56
Fissuras horizontais 9 10,00

Outros tipos de fissuras 4 4,44

Eflorescéncia 3 3,33

Vesiculas 1 1,11
TOTAL 90 100,00

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2021)
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Figura 4.12 — Gréafico com porcentagem de ocorréncias de manifestagdes patolégicas nos planos de parede.
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2021)

Manchas de umidade por infiltracdo compreenderam 25,56%, encontradas em 23 pontos. Os
planos internos foram responsaveis por 87,00% do total geral deste tipo de manifestacéo
patoldgica no Instituto.

4.7 ANALISE QUANTO A DISTRIBUICAO GERAL DAS PRINCIPAIS
MANIFESTACOES PATOLOGICAS ENCONTRADAS

Neste topico sera feita a analise individual das principais manifestacdes patoldgicas
encontradas no Instituto. A abordagem compreendera aspectos a respeito da origem e guanto

a forma de distribuicdo, intensidade e incidéncia do problema patolégico.

4.7.1 Manchas de umidade por respingos

No levantamento de campo no Instituto foi constatado que, de modo geral, a ocorréncia de
manchas de umidade por respingos possuia a mesma sintomatologia. Incidem ao longo de
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paredes externas em area continua e em regido proxima a base dos planos de parede nos

pavimentos inferiores.

Dos 449 planos analisados, mancha de umidade por respingos foi a patologia de maior
numero de incidéncia, aparecendo em 31 planos nimero que representa 21,53% do total de
incidéncias (Figura 4.13). Planos de parede com orientacéo sul e leste foram os mais afetados,
a face leste recebe o0 sol da manha com raios solares menos intensos e calor ameno e a face sul
é a que incide menor quantidade de raios solares (GRATT, 2018). De acordo com Cincotto
(1988) a existencia constante de umidade, especialmente em areas que nao ficam expostas ao

sol, favorece o aparecimento de mofo ou bolor na superficie.

Figura 4.13 — Mancha de umidade por respingo

Fonte: CARVALHO NETO (2021)

A pequena extensdo de dos beirais existentes, permite que a agua escorrida do telhado,ao
atingir o solo, respingue nas paredes da construcdo (Figura 4.14), as paredes, por sua vez nao
apresentam tratamento superficial adequado no trecho atingido, assim esse trecho vai
causando manchas de umidade que vdo se acentuando com o tempo (SEGAT, 2005) O
respingo de chuva é bastante nocivo a pintura e torna-se bastante abrasivo ao chocar-se na

parede atuando como uma lixa fazendo com que além de remover a pintura e atacar o
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revestimento deixa a parede sem protecdo contra a infiltracdo da &gua da chuva podendo
causar danos na parte interna (EBANATAW, 2010) (Figura 4.15).

Figura 4.14 — Representa¢do da gota de chuva atingindo o chdo e respingando na parede

CHUVA

\

RESPINGO

Fonte: EBANATAW (2010)

Figura 4.15 — Mancha de umidade em parede externa

Fonte: CARVALHO NETO (2021)
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4.7.2 Manchas de umidade por infiltracéo

As manchas de umidade por infiltragdo foram responsaveis por 14,21% do numero de
incidéncia de manifestacBGes patoldgicas no Instituto ocorrendo em 27 planos de parede dos
144 planos que foram encontradas manifestacdes patologicas. A forma de atuacdo mais
comum desta patologia foi em paredes onde a face externa também ocorreram manchas de

umidade.

Planos com face externa a parede de banheiros (Figura 4.16) foram locais onde a patologia
incidiu, apresentando empolamento da pintura, descascamentos e mofo. Evidenciando como
possivel origem o uso do banheiro onde a agua infiltra migra para a fachada através da
absorcéo e capilaridade dos materiais (PERES apud SEGAT).

Figura 4.16 — Mancha de umidade por infiltracéo

Fonte: CARVALHO NETO (2021)

Foram registradas infiltracdes por meio de trincas proximas a janelas, tendo como possiveis
causas falhas em elementos construtivos como vergas e contra-vergas, causando manchas e
bolhas na tintura.

Durante a andlise foi constatado que os miniauditérios do campus foram areas onde a
infiltracdo causou danos intensos, pois além de grandes manchas de umidade nas paredes com
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possiveis causas relacionadas ao dreno do ar-condicionado as pessoas que o utilizam relatam
dificuldades de permanecer no miniauditério por muito tempo por conta do desconforto na
respiracdo, principalmente quando o miniauditério fica fechado por um longo periodo de
tempo (Figura 4.17 e Figura 4.18). Alucci et al. (1988) salienta que a presenca de mofo pode

ocasionar problemas respiratorios prejudicando a satde dos usuarios.

Figura 4.17 — Mancha de umidade na parede do miniauditério

Fonte: CARVALHO NETO (2021)

Figura 4.18 — Mancha de umidade na parede do miniauditdrio

Fonte: CARVALHO NETO (2021)
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4.7.3 Descolamento

Dos 449 planos de parede analisados foram registradas 70 ocorréncias de descolamentos pelo
método de intensidade. Em que 53 desses registros foram de descolamento com empolamento

e 17 dos registros foram descolamento com pulveruléncia.

Em planos externos, descolamentos apresentaram distribuicdo semelhante a manchas de
umidade por respingos, manifestando-se na parte inferior de planos de parede com fachadas
sul e leste. Os descolamentos nos planos internos ocorreram em maioria na parte interna de
paredes de fachada, manifestando na segmentacdo de camadas de argamassa de revestimento,

com amplitude de pequenos focos.

Os descolamentos com empolamento, responsaveis por 27,89% das 190 ocorréncias de
manifestacdes patologicas aconteceram de forma que a superficie do reboco e desprende-se
do emboco, gerando bolhas. O fator provavel da formacdo desse efeito é a infiltracdo da
umidade e ocorréncia de cal parcialmente hidratada (CINCOTTO, 1988), conforme trazido no
topico 2.6.5. A Figura 4.19 apresenta um exemplo de descolamento com empolamento no

revestimento de argamassa

Figura 4.19 — Descolamento com empolamento.

Fonte: CARVALHO NETO (2021)

Dos 17 registros de descolamento com pulveruléncia 82,35% foram em planos internos de

parede, manifestando-se na parte inferior das paredes de forma que a superficie, ja com perda
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da pintura, apresenta baixa resisténcia superficial ao risco, desagregacao e esfarelamento da

argamassa.

Os descolamentos verificados possuiam como possiveis origens falhas tanto de execucdo e
desgaste da protecdo superficial dos revestimentos. Alguns planos apresentavam indicios de
serem lixados por materiais abrasivos, em outros planos apresentavam perca da protecdo

superficial por conta do choque com as cadeiras de estudo.
4.7.4 Fissuras

As fissuras foram responsaveis por 26,32% da ocorréncia de manifestacGes patologicas no
Instituto, aparecendo em 9,13% dos 449 planos de parede. Dos 50 casos totais de fissuras 37
foram em planos de fachadas indicando que o problema ocorreu com mais frequéncia em

areas externas.

O tipo de fissura com maior numero de ocorréncia foram as fissuras mapeadas onde todas as
34 ocorréncias dessa patologia foram em planos externos. A forma mais comum de
manifestacdo desta patologia foi na parte inferior de paredes de fachada onde j& havia o

desplacamento da pintura. A figura 4.20 apresenta um registro de fissura mapeada.

Figura 4.20 — Fissuras mapeadas em parede externa

Fonte: CARVALHO NETO (2021)
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Em diversas areas onde ocorreram fissuras mapeadas era possivel registrar manchas de
umidade. Pela distribuicdo das fissuras mapeadas pdde perceber que os planos com maiores

danos foram aqueles mais expostos a intemperies (Figura 4.21).

Figura 4.21 — Fissuras mapeadas e manchas de umidade

Fonte: CARVALHO NETO (2021)

Outro tipo de fissura registrado foram as fissuras horizontais. Responsaveis por 10,00% da
ocorréncia de manifestagdes patoldgicas em planos internos, as fissuras possuiam forma linear
e eram encontradas geralmente perto de elementos construtivos como vigas e pilares,
ocorreram na parte superior de portas e na parte inferior de janelas, bem como acima do

rodapé foi possivel encontrar esse tipo de patologia (Figura 4.22 e Figura 4.23).
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Figura 4.22 — Fissura horizontal em na parte superior de esquadria.

Fonte: CARVALHO NETO (2021)

Figura 4.23 — Fissura horizontal acima do rodapé.

Fonte: CARVALHO NETO (2021)

As fissuras horizontais no revestimento podem ser causadas pela expansdo da argamassa de
assentamento devido a hidratacdo retardada da cal (THOMAS 1989, apud SEGAT, 2005). Em
termos gerais parte das fissuras horizontais ndo apresentam sua origem relacionada aos

revestimentos argamassados tendo suas provaveis causas a falta e/ou falha de elementos
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construtivos como vergas e contravergas bem como falha na amarragéo da parede com a viga.
Outras fissuras que representaram 3,67% do total de ocorréncia de manifestacdes tiveram

como possivel origem recalques de fundacdes e/ou deformacBes em vigas baldrames.

As provaveis causas das fissuras disseminadas foram a exposic¢do continua do revestimento a
agua da chuva, onde a infiltracdo na argamassa ocorre por capilaridade que provoca sucgdo de
agua para dentro dos poros do material. Quando os poros estdo preenchidos ocorre aumento
do volume do material e eles contraem-se quando ha perda de agua por evaporacao. Essa

expansdo e contracdo tem como consequéncia o aparecimento de fissuras (BERTOTTI, 2017)

Por vezes as fissuras serviram como entrada para infiltragdo, principalmente na parte inferior

de janelas, conforme mostra a Figura 4.24.

Figura 4.24 — Fissura na parte inferior de esquadria com mancha de umidade.

Fonte: CARVALHO NETO (2021)
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CAPITULO 5 CONSIDERACOES FINAIS

Com base na apresentacdo de resultados e anélises feitas no Capitulo 4, é possivel tecer

algumas considerac0es finais.
5.1 CONSIDERACOES QUANTO A SITUACAO CONSTRUTIVA DO INSTITUTO

Em relagdo a situacdo construtiva foi averiguado que o Instituto mantém sua caracterizacdo
original e poucos planos de parede tiveram algum tipo de modificagdo. As modificacdes

encontradas foram a respeito de reparos principalmente relacionados a problemas hidraulicos.

Observou-se que poucos reparos preventivos foram feitos mesmo que a construcdo esteja em
uso hé cerca de 8 anos. Foi possivel observar a auséncia de repintura, bastante desgastada em
alguns locais. Detalhes construtivos como as juntas de dilatagdo dos blocos (Figura 5.2)
também desgastados serviram de local para infiltracdo para o bloco inferior, atacando

elementos como vigas, pilares e, também, o forro de gesso.

Os rodapés que além da melhorarem o acabamento e de proteger as paredes contra possiveis
impactos, possuem também funcdo de proteger o revestimento contra a umidade estavam

bastante degradados em alguns pontos (Figura 5.1).

Figura 5.1 — Degradacédo do rodapé.

Fonte: CARVALHO NETO (2021)
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Figura 5.2 — Mancha de umidade causada da degradagéo das juntas de dilatacéo.

Fonte: CARVALHO NETO (2021)

5.2 CONSIDERACOES QUANTO A METODOLOGIA ADOTADA

Em 17,82% dos planos de parede possuiam algum tipo de problema relacionado a
revestimentos argamassados. Empregando o Método de Incidéncia e 0 Método de Intensidade
para o registro de patologias foi possivel analisar a distribuicdo e possivel origem das
manifestacdes patoldgicas em revestimentos argamassados sobre diferentes oGticas.

Método de Incidéncia foi possivel analisar qual tipo de manifestagdo ocorria em maior
namero de planos de parede. Podendo analisar se foi um problema local ou distribuido ao

longo do Instituto.

O Método de Intensidade proporcionou dados que demostraram a gravidade da manifestacdo
em um plano de parede, pois por meio deste método foi capaz observar que um mesmo plano
de parede possuia varios focos de uma mesma manifestagdo demostrando a degradacdo deste

revestimento.

Dentro do Método de Intensidade e o Método de Incidéncia ocorreu a subdivisdo dos
resultados. Podendo ser feita a analise pelos dados gerais e pelos planos internos e externos de
paredes, por essa analise averiguou-se que certas patologias ocorreram apenas em planos
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externos e outras tiveram maior incidéncia em planos internos. Proporcionando indicios para a

constatacao sobre as possiveis causas dos problemas.

5.3 CONSIDERACOES QUANTO A ORIGEM DAS MANIFESTACOES
PATOLOGICAS

Durante a anélise das manifestacbes patoldgicas averiguou-se deficiéncias no processo
construtivo, onde as provaveis origens estavam desde a desatencdo e/ou despreparo de
profissionais aos detalhes construtivos e especificacdes técnicas. Observou-se a negligencia
de manutencéo preventiva e conservacao da construcao. De modo geral, constataram-se falhas
de utilizagdo, falhas de materiais e falhas de execucéo, ou seja, problemas relacionados a
diversas etapas do processo construtivo.
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CAPITULO 6 CONCLUSOES

Na construcdo civil, todos os elementos sdo suscetiveis a degradacOes, essas degradacdes
alteram as caracteristicas dos materiais condicionando-os a uma menor durabilidade e
qualidade, conduzindo ao aparecimento de diversas manifestacdes patoldgicas. Passando a

operar com desempenho de qualidade inferior ao que é esperado para uma edificacéo.

Por meio deste trabalho foi possivel adquirir conhecimento a respeito dos materiais
constituintes nas argamassas bem como suas propriedades. Além disso, pode-se compreender
a origem e causa das principais manifestacdes patologicas em revestimentos argamassados e

como elas poderiam ser reduzidas ou evitadas.

Neste contexto, foi feito um estudo de caso no Instituto Federal de Goiés levantando a
incidéncia e quantidade de manifestacGes patoldgicas em planos de parede com revestimento
em argamassa. Os resultados obtidos possibilitaram desenvolver tabelas comparativas para
andlise das manifestacdes patoldgicas no Instituto apontando de onde provém as falhas que

geraram tais problemas.

A execucdo deste trabalho objetivou acrescer conhecimento tedrico aos profissionais da
construcdo civil no intuito de conscientizar sobre 0 qudo importante € a constru¢do possuir
qualidade do projeto ao uso da edificagdo, uma vez que o produto final atinge diretamente

pessoas.

Objetivando a melhoria na transferéncia de conhecimento do meio académico e as praticas
empregadas pelos profissionais, o presente trabalho apresenta sugestdes para novos trabalhos
como a realizacdo de estudos voltados para o tratamento e manutencdo dos planos de parede
do Instituto que ocorreram de manifestacdes patoldgicas. Este estudo abre espaco também
para a continuacdo do levantamento de manifestacGes patolégicas em outros elementos

construtivos.
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CAPITULO 8 ANEXOS

8.1 ANEXO 1

Figura 8.1 — Planta baixa do pavimento térreo parte 1
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2022)
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8.2 ANEXO 2
Figura 8.2 — Planta baixa do pavimento térreo parte 2
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8.3 ANEXO 3
Figura 8.3 — Planta baixa dos laboratérios parte 1
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8.4 ANEXO 4
Figura 8.4 — Planta baixa dos laboratérios parte 2
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Figura 8.5 — Planta baixa do pavimento superior parte 1
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8.6 ANEXO 6
Figura 8.6 — Planta baixa do pavimento superior parte 2
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