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SUMARIO

A presente monografia aborda o tema das avarias associadas as argamassas, tentando
sintetizar a sua identificagdo e caracterizacdo, tanto ao nivel das argamassas de colagem e

assentamento de pegas ceramicas, como as usadas em rebocos de revestimento.

E apresentada uma abordagem a historia das argamassas, fazendo-se referéncia ao seu

desenvolvimento em Portugal.

Numa introdugdo prévia sdo focados os seguintes subtemas:

e A diferenca de qualidade entre as argamassas de producdo industrial e as realizadas
em obra;

e A caracterizagdo, classificagdo, componentes/materiais de fabrico, propriedades de
aplicacdo e de desempenho das argamassas;

e A diversidade geral das argamassas, descrevendo os tipos existentes e a sua

classificagdo, em conformidade com a regulamentacao europeia em vigor.

Posteriormente sdo abordadas as avarias nas argamassas, apresentando-se:

e As avarias que sdo causa directa do comportamento e desempenho das argamassas,
sendo enfatizadas, essencialmente:
= As anomalias de argamassas de colagem e betumacao de ceramica;
= De revestimento de alvenarias, quer interiores como exteriores.

e Para cada tipo de anomalia descrita as solucdes de reparagao.

Em anexo apresentam-se fichas técnicas de como produzir e aplicar varios tipos de

argamassas em diferentes situacoes.
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INTRODUCAO

Uma argamassa de constru¢do ¢ um produto que resulta da mistura de um agente ligante com
uma carga de agregados [21]. Sdo conhecidas ha mais de 10000 anos, tendo sido produzidas e
utilizadas inicialmente pelos Azetecas e pelas populacdes presentes na Galileia. Eram

tradicionalmente usadas para montar paredes € muros e para revestir paredes [19].

Os fornos rudimentares primordiais (Figura 1) datam analogamente de ha cerca de 10000

anos, produzindo cal por ustulagdo de pedra calcaria [19]:

CaCO, — CaO + CO,

A cal hidraulica ou apagada foi o primeiro aglomerado nao hidraulico a surgir, regando com

agua (apagar a cal), obvia-se um pé branco e fino [8].

Figura 1 - Primeiros fornos conhecidos para a produ¢do de argamassas [8]

O uso de aditivos e adjuvantes foi iniciado pela civilizagdio Romana. Estes utilizavam
argamassas constituidas essencialmente por cinzas vulcanicas ou pozolanas, p6 de tijolo ou

telha, cal hidratada, areias e matérias organicas (gorduras) [19].

A introducao de pozolanas contribuia para um controle do tempo de presa e para uma maior
durabilidade das argamassas, e consequentemente das suas inumeras edificacdes (Figura 2)

[19].
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Figura 2 - Ponte romana [11]

Viérios séculos depois, a construcdo em zonas maritimas e fluviais levou o Homem a procurar
aglomerantes hidraulicos. Estes foram estudados e desenvolvidos pelo engenheiro inglés John
Smeaton (1724-1792), a quem tinha sido confiada e edificacdo do quarto farol de Eddystone
(Plymouth, Inglaterra) [19]. Este foi o primeiro edificio em que as argamassas utilizadas na

sua constru¢do tinham na sua constitui¢do aglomerantes hidraulicos [8].

E com o desenvolvimento da producio e estudo das propriedades do cimento (Smeaton em
1758, James Parker em 1776 e Louis Vicat em 1818) que culminou com a aprovagdo da
patente do cimento Portland (nome dado por a cor do cimento ser parecida com a da rocha
Portland) apresentada por Joseph Aspdin em Leeds em 1824 que se vai dar o grande
desenvolvimento na aplicacdo das argamassas cimenticias nas constru¢des (em especial o
betdo). Em Portugal a industria do cimento inicia-se em 1892 com a fabrica de cimento Tejo

em Alhandra [8].

E apresentado a historia das argamassas (Figura 3), através de uma linha de tempo, onde estio
indicados alguns dos mais relevantes factos que lhes dizem respeito ao longo dos tempos,

tanto a nivel mundial como em Portugal [19]

Até ao periodo do pos-guerra, todas as argamassas eram produzidas na obra onde iriam ser
aplicadas. Isto implicava que as matérias-primas teriam de ser transportadas para a obra
individualmente, onde seriam armazenadas at¢é ao momento da sua utilizacdo, sendo entdo
misturadas, nas proporcdes pretendidas e em seguida aplicadas, antes de acabar o seu tempo

aberto [10].
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Nesta configuracao, ao montar o estaleiro de obra seria imprescindivel garantir a existéncia de
espaco suficiente ndo apenas para o armazenamento das matérias-primas, mas também para a

sua mistura [10]

Era igualmente inevitavel afectar a mao-de-obra unicamente para a tarefa de dosear e preparar
as argamassas, embora com este facto, poucas ou nenhumas garantias existiriam acerca da

constincia da qualidade das argamassas produzidas [3,19].

Primeiras Argamassas 2004 e seguintes
conhedidas (Aztecas e
10000 A Galileia)
Marcacao CE das

Argamassas de
Construcao

o K
Farol de Eddvstone: Marcacao CE do Cimento
8be. 1 ligantes hidraulicos portland
i Patente do Cimento 13
Portland (Aspdin)
182

| Roma: uso de pozolanas |

Directiva Europeia dos
13 Fabrica de Cal Produtos da Construcao
Hidraulica (Franca) 1892

12 Fabrica de Cimento em

q *\ Portugal (Alhandra)

1857 1801
1826 12 Fabrica de Cal

12 Fabrica de Cimento Hidraulica em Portugal

(Inglaterra)

Figura 3 - Histéria das argamassas: linha de tempo [8]

Cada vez mais na moderna industria, permanecem, inquietacdes com a racionalizagdo dos
custos, com o cumprimento de prazos, com a qualidade e durabilidade do trabalho acabado,
com as questdes ligadas a limpeza e arrumagdo do estaleiro de obra, principalmente nos

centros urbanos, com a falta de espaco disponivel para os estaleiros de obra [10].

Assim, o velho método de preparacdo em obra das argamassas, o0 método tradicional, torna-se,
cada vez menos adequado, € como resposta a estas questoes foi desenvolvida, a partir dos
anos 1950, a tecnologia para a produgdo industrial de argamassas de construcdo (Figura 4).
No entanto, hoje em dia ainda se verifica que uma grande percentagem de argamassas
utilizadas na construgdo é produzida em obra, o que ¢ uma das principais causas para o

aparecimento de avarias [19].
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Figura 4 - Esquema indicativo do processo de producdo industrial de argamassas [8]

Nas argamassas de constru¢@o industriais o doseamento e mistura das varias matérias-primas
sdo realizados, de forma perfeitamente controlada, na fabrica, utilizando os mais modernos

aparelhos (Figura 5) [22].

Figura 5 - Exemplos de aparelhos utilizados no controle das matérias-primas [11]

Esta argamassa de construgdo, ¢ expedida para o cliente pronta a ser misturada com agua (no
caso mais comum das argamassas secas) ou pronta a aplicar (no caso das argamassa

estabilizadas, de forma semelhante ao betdo pronto). A expedicdo é geralmente feita em saco
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ou em granel, para alimentacdo de silo colocado em obra, conforme o tipo de produto, o
volume de consumo, a localizagdo geografica da obra, o espaco disponivel, entre outros

factores que podem determinar esta opcao [22].

Desta forma a obra ganha em termos custos de mao-de-obra, tem a garantia de que a
qualidade da argamassa ¢ constante ¢ adequada ao fim a que se destina, gasta menos espago
com o armazenamento das matérias-primas (0 que se torna ainda mais evidente no caso de ser
aplicavel a utilizagdo de um silo para granel), mantém a obra mais limpa e arrumada (por

exemplo deixam de existir os montes de areias que tanta sujidade causam) (Figura 6) [19,22].

| L. I ]

Figura 6 - Exemplo de uma obra actual [Arquivo Pessoal]

Existe ainda uma vantagem fundamental das argamassas de construg¢do industriais, que se
prende com a crescente necessidade de produzir materiais de construgdo especificos para um
determinado fim. A preparagdo destes produtos, cujas prestacdes devem ser rigorosamente
conhecidas e estritamente controladas, implica a utilizagdo, em quantidades rigorosamente

doseadas de aditivos e adjuvantes.

Estas matérias-primas podem entrar na composi¢do de uma argamassa em teores tao pequenos
como 10gr para um lote de argamassa de 1000Kg. Este tipo de precisdo nos doseamentos ¢ de
todo impossivel numa argamassa de construgdo preparada em obra. Estes aditivos podem ser
adicionados para introducdo de ar, como agentes hidréfugos, como redutores de dgua, como

retardadores de presa, entre muitos outros fins [10, 11].
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CAPITULO 1 - Identificacdo e caracterizacdo genérica das argamassas

1.1 - Enquadramento

Actualmente existem mais de uma centena de argamassas produzidas nas industrias de toda a
Europa. Surgindo de diferentes formas, com propriedades quimicas, mecénicas e
caracteristicas especialmente adaptadas a grande variedade de construgdes e obras de

engenharia civil.

Para ajudar nos intercambios de tecnologia, por intermédio do uso de uma linguagem comum
acessivel a todas as pessoas, a EMO (European Mortar Organization) langou o “Dicionario
Técnico de Argamassas Europeias”, ajudando assim com as descrigdes dos diferentes tipos de

argamassas, as suas caracteristicas de aplicacdo e as suas prestagdes finais.

A utilizacao do dicionario ¢ uma orientagao para trabalhos internacionais de regularizacao das
argamassas de desempenho ou de prestagdo, permitindo aos fabricantes, especialistas,
institutos cientificos, laboratorios, prescritores e utilizadores finais, um superior conhecimento
do mundo das argamassas e a utilizacdo de uma terminologia especifica. Em anexo ¢
apresentado os tipos, definicdes gerais, componentes ¢ materiais auxiliares das mesmas,

fazendo referéncia as correspondentes normas europeias (EN) ou internacionais (ISO).

1.2 — Classificacdo de argamassas

1.2.1 — Por composigao/apresentacao

As argamassas definem-se como uma mistura de um ou mais ligantes organicos ou
inorganicos, agregados, cargas, aditivos ou adjuvantes. Podem ser classificadas pela sua

composicao podendo dissociar nos seguiu casos [10]:

* Com base em cimento (Figura 7);
* Com base em polimeros (polimérica);
= Monocomponentes;

= Bicomponentes.
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@ (b)

Figura 7 - a) Aplicacdo de uma argamassa cimenticea para assentamento de uma alvenaria de
tijolo [2]; b) Aplicacdo de uma argamassa cimenticea para a regularizagédo de um pavimento [5]

a)

Figura 8 - (a) Aplicacdo de uma argamassa para colagem de ceramica (cimento-cola) [5]; (b)
Edificio no qual o revestimento exterior foi realizado com uma argamassa decorativa [7]

a)

Figura 9 - a) Utilizac8o de uma argamassa de reparacéo de betéo [4]; b) Aplicacdo de uma
argamassa para betumacéao de ceramica [5]
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1.2.2 — Por funcéo/aplicagéo

As fungdes das argamassas estdo directamente associadas ao fim a que se destinam e pode-se
mesmo dizer, que derivam da classificacdo segundo a sua aplicagdo. Desta forma, pode-se

enumerar algumas das funcdes possiveis [10]:

= Colagem de ceramica (Figura 8 a);

= Revestimento de paredes interiores/exteriores;

* Decoragdo de paredes interiores/exteriores (Figura 8 b);
= Reparacao de betdo (Figura 9 a);

* Betumacao de ceramica (Figura 9 b);

* Impermeabilizacao

1.3 — Propriedades de aplicacéo

As argamassas frescas sdo as que tem propriedades de aplicacdo mais importantes devido aos
tempos e duragdo que sdo considerados normais para a sua aplicacdo, normalmente para uma
temperatura de aproximadamente 20 °C, sendo que estes intervalos tendem a diminuir com o

crescimento da temperatura e aumentar com o seu decréscimo [9].

Assim as fundamentais propriedades que caracterizam as argamassas frescas sao:

e Trabalhabilidade - Grupo de propriedades de aplicacdo de uma argamassa, que

qualificam a sua adequacdo ao uso. (EN 1015-9)
e Teor em ar - Porcdo de ar contido numa argamassa. (EN 1015-7)
e Consisténcia - Liquidez de uma argamassa fresca. (EN1015-3 ¢ EN 12706)

e Tixotropia - Varia¢ao da densidade de uma argamassa em pasta, por execucdo de um

movimento ou for¢a de agitagao.

e Auto-regularizacdo - Aptidio de uma argamassa fluida fresca para amoldar

naturalmente uma superficie lisa.

e Autonivelamento - Competéncia de uma argamassa fresca de se distribuir sobre si

mesma até formar uma superficie plana.
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Poder Molhante - Capacidade de uma argamassa fresca para molhar o suporte ou

material associado, facilitando assim a aderéncia. (EN 1347)

Tempo de Armazenamento (Validade) - Periodo de tempo durante o qual uma
argamassa, conserva as suas propriedades de aplicagcdo, armazenada em condic¢des

definidas pelo seu fabricante (EN 12004).

Tempo de Repouso (Maturacdo) — Periodo de tempo entre a preparagdo da

argamassa e o instante em que esta deve ser aplicada. (EN 12004)

Tempo de Vida - Intervalo de tempo ap6s a amassadura, durante o qual a argamassa ¢é

utilizavel. (EN 1015-9)

Tempo Aberto - Intervalo de tempo maximo para a conclusdo, desde o0 momento da

aplicacdo de uma argamassa. (EN 1346 ¢ EN 12189)

Tempo de Ajustabilidade - Intervalo de tempo maximo enquanto o qual se pode
corrigir a aplicagdo de uma argamassa, sem percas significativas das suas propriedades
mecanicas. (Por exemplo correccdo da posicdo de azulejos e pegas ceramicas depois

de aplicados). (EN 1015-9 ¢ EN 12004)

Tempo de Presa - Periodo de tempo a partir do qual a argamassa comega a endurecer.

A partir deste periodo a argamassa torna-se pouco sensivel a agua. (EN 1015-4)

Tempo de Endurecimento - Intervalo de tempo essencial para que uma argamassa
aumente a sua resisténcia. Na pratica corresponde ao tempo fundamental a sua

utilizagdo em servicgo.

Aplicacédo por passos (fresco sobre fresco) - Método de aplicagdo que baseia-se na
aplicacdo de uma camada de argamassa sobre a anterior, antes de a primeira terminar a

presa.

Compactacdo - Método manual ou mecanico para ampliar a densidade de uma

argamassa fresca. (EN 13318)

Retencédo de Agua - Aptiddo de uma argamassa hidraulica fresca para reter a agua de
amassadura, quando exposta a suc¢do do suporte, possibilitando o seu endurecimento

normal. (EN 1015-8)
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1.4 — Caracteristicas finais/ Prestagdes

As argamassas endurecidas tém vdrios tipos de aplicacdo, sendo que as suas caracteristicas
diferem consoante a finalidade de aplicagdo. Os valores sdo normalmente obtidos em
condi¢des de laboratdrio normalizadas, enquanto em obra poderao ser diferentes, consoante as

caracteristicas de aplicagao [9].

As argamassas endurecidas possuem as seguintes caracteristicas e prestagoes:

e Durabilidade - Resisténcia da argamassa a distintas condi¢des quimicas, mecanicas e

climaticas, que certificam o seu cumprimento ao longo do tempo de vida 1til.

e Porosidade - Ligagdo entre o volume de poros existentes na argamassa ¢ o seu volume

total. (EN 1015-7)

e Capilaridade - Aptidao que uma argamassa tem de absorver agua, de forma natural,
sem se fazer pressdo. Nao existe relacdo entre a porosidade e a capilaridade. (EN

1015-18) (EN 13888)

e Impermeabilidade - Competéncia de uma argamassa para impedir a penetragdo de

agua, sob uma acarretada pressao.

e Permeabilidade ao vapor de agua - Corrente de vapor de agua que perfura a

argamassa, em condi¢des de equilibrio, por unidade de superficie e pressao de vapor.

(EN 1015-19)

e Deformabilidade - Habilidade de uma argamassa endurecida para ser deformada por
meio de tensdes, sem destruicdo da sua estrutura. Esta caracteristica pode ser estimada
pelo modulo de elasticidade, que pode ser avaliado em condi¢des dindmicas ou

estaticas. (ISO 5271 + 2)

e Deformagéo transversal - Flexdo assinalada no centro de um provete de argamassa,

submetido a uma carga em trés pontos. (EN 12002)

e Aderéncia — Forga de ruptura maxima, por unidade de superficie, de uma argamassa,
aplicada sob um suporte, que pode ser constituida por aplicagdo de uma for¢a de

tracgdo ou corte.
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Resisténcia a traccdo - Aptidio (da superficie) da argamassa para aguentar a uma
forca de tracgdo aplicada perpendicularmente a sua superficie. (EN 1348) (EN 1015-
12) (EN 12636)

Resisténcia ao corte - Resisténcia criada pela aplicagdo de uma forca exercida
paralelamente ao plano de aderéncia. (EN1322) (EN12615)

Ruptura adesiva - Ruptura que acontece na interface entre a argamassa e o suporte,

ou material, associado. O valor recebido equivale a aderéncia.

Ruptura coesiva - Ruptura que acontece no interior da argamassa (a resisténcia desta
¢ inferior a do suporte), ou ruptura que acontece no suporte (onde a resisténcia da

argamassa ¢ superior a do suporte).

Resisténcia a flexdo - Tensdo de ruptura de uma argamassa, determinada pela

utilizagdo de uma forga de flexdo em trés pontos. (EN 1015-11) (EN 13888)

Resisténcia a compressdo - Valor de ruptura de uma argamassa, obtido através da

aplicacdo de uma forca de compressdo em dois pontos opostos. (EN 1015-11) (EN

13888)

Retrac¢do - Diminui¢do do volume de uma argamassa, sem suporte, durante o seu

endurecimento. (EN 12808-4)

Resisténcia a abrasdo -Resisténcia ao desgaste da superficie de uma argamassa
endurecida, por execucao mecanica. (ISO 7784-2) (EN 12808-2)

Rugosidade — Aspectos relacionados com textura da superficie de uma argamassa.

Dureza superficial - Reac¢do da superficie de uma argamassa endurecida, a

penetracao de uma bola de ago submetida a uma carga.

Condutividade térmica - Valor da caracteristica térmica (A) de uma argamassa em

po. Valor relacionado com a densidade da argamassa endurecida. (EN 1745)
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CAPITULO 2 - Avarias de argamassas de revestimento - causas, prevencao e correcgdes

2.1 - Introducéo

O revestimento de fachadas, novas ou antigas, de moradias ou apartamentos, de edificios
industriais ou comerciais, através de argamassas mono componentes realiza um papel
necessario no desempenho global dos edificios, ndo s6 em consideragdo ao aspecto estético
(cores e estrutura dos materiais), como igualmente pelo aspecto de durabilidade, valorizacao

do imdvel e eficiéncia deste (drenagem, isolamento térmico e impermeabiliza¢ao).

Virios factores podem actuar no desempenho das argamassas de revestimento, acarretando
avarias, originado assim prejuizos as construgdes. Quando isso ocorre, as argamassas deixam
de cumprir suas fungdes, entre elas, a de proteccdo das alvenarias contra intempéries,

resisténcia a humidade, isolamento térmico e acustico [26].

As avarias podem surgir por razdes de qualidade dos agregados e aglomerantes utilizados, até
problemas como o trago das argamassas finais. A ma execugdo do revestimento € por outro
lado os agentes externos como humidade, movimentagao higrotérmica do revestimento, tintas

entre outros, podem estar na origem do problema [26].

2.2 — Fissuracao dos rebocos

2.2.1 — Tipos e causas de fissuracdo

A fissuragd@o dos rebocos de revestimento pode ocorrer em vdrias situagdes, originado fendas

que se podem propagar das seguintes maneiras [27]:

a) Aberturas de fendas sem orientagdo preferencial e de pequena largura afectando, em
geral, todo o paramento (Figura 10). Na pratica isto pode ser observado quando
percutido por um martelo soar a oco, em especial nas zonas adjacentes a fenda.Com o

tempo, podem predominar fendas com orientacdo horizontal. Poderd ser causa de
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retraccdo de inicial da argamassa de revestimento, espessura exagerada da camada de

reboco ou mau acompanhamento de cura;

Figura 10 - Reboco de revestimento com aberturas de fendas sem orienta¢do definida e afectando todo o
paramento [7]

b) Abertura de fendas com orientagdo predominantemente horizontal desde o inicio.
Normalmente, apresentam correspondéncia com o tragado das juntas de assentamento
dos elementos de parede (Figura 11). As causas deste tipo de avaria surgem devido a
expansao da argamassa das juntas por ac¢ao dos sulfatos ou o revestimento fendilhar

por ndo possuir capacidade para acompanhar esse aumento de espessura das juntas;

Figura 11 - Fendas com orientacéo horizontal [7]
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C) Abertura de fendas de tragado continuo ao longo das jung¢des de materiais de suportes
diferentes, quando revestidas em continuidade. Um caso particular corresponde a
ligacdo entre o tijolo e as vigas ou lajes (Figura 12). Poderé ser causa de deformacgao
dos elementos estruturais, ou de variagdes dimensionais diferenciais dos materiais

envolvidos no suporte;

ol

T S
| e
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preen

Figura 12 - Fendas de continuas na juncéo entre os panos de tijolos e as lajes [7]

d) Desenvolvimento de fendas a partir dos centros de quadros de vdos abertos nas
paredes do suporte (janelas; portas; caixilhos; etc) (Figura 13 e 14). Pode ser
consequéncia do enfraquecimento do suporte nessas zonas abertas/descontinuas ou
deformacgdo dos panos de parede devido a insuficiente entrega das vergas existentes ou

a sua inexisténcia;

Figura 13 - Desenvolvimento de fenda a partir do vio aberto de uma janela [7]
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Figura 14 — Desenvolvimento de varias fendas a partir de vaos em casa antiga [Arquivo Pessoal]

e) Fissuracdo do suporte, em que na pratica se verifica aberturas de fendas de grande
dimensdo e profundidade, geralmente com deslocamentos relativos dos bordos,

formando uma malha larga (Figura 15).

As causas para este tipo de avaria estdo nos suportes com reduzida resisténcia mecanica
(adobe; betdo celular autoclavado; etc) ou argamassas demasiado fortes (mais fortes que o

suporte).

Figura 15 - Fissuragéo de grande dimens&o com deslocamento do bordo do suporte [7]
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2.2.2 - Medidas de reparagéo

As medidas de reparacdo estdo associadas ao tipo de problemas em consideracao,

descrevendo-se as mais significativas.

I - Fendas microscépicas e quase imperceptiveis:

a) - Possivelmente seja preferivel abdicar da reparagdo para evitar a ocorréncia de

manchas de diferengas de aspecto final;
b) - No caso de reparagdo, uma pintura convencional corrige a anomalia.
Il - Fendas que se manifestam no revestimento (sem chegar ao suporte) [10]:
a) - Detectar as zonas de fendilhagao;
b) - Verificar se sdo acompanhadas por deslocamento e se isso se verificar, retirar todo
o material ndo aderente e revestir de novo;

¢) - No caso de ndo se verificar descolamento:

» Em fendas at¢ 0.2 mm, aplicar um revestimento delgado de acabamento
(pintura; argamassa cimenticea propria);
» Em fendas superiores a 0.2 mm, existem duas hipoteses de reparagdo, devendo-

se aplicar a mais indicada para a situagdo [12]:

Hip. 1) Corte da zona de fissuragdo (7.5 cm para cada lado da fissura) e

aplicacdo de argamassa propria;

Hip. 2) Alargamento da fenda para uma largura na ordem de 5 mm e
preenchimento da mesma com mastique adequado, recobrimento do conjunto
com revestimento de impermeabilizacdo de ligante sintético, compativel com o

sistema.
111 - Fendas que afectam o suporte [17]
A) - Analise de causas de fendilhac¢ao do suporte:

1) Assentamentos diferenciais das fundagdes do edificio;

2) Variagdes de teores de agua e de temperatura;
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3) Deformagao excessiva da estrutura.

As situacdes mais graves exigem a reparacdo das anomalias estruturais que originaram a

fendilhagdo dos suportes.

B) - Tratamento do paramento:

No caso se reparacao do suporte para eliminar a origem de fendilhagdo, deve-se seguir os

passos apresentados de seguida [17]:

1) Corte e extracgdo de uma parte do revestimento (> 15 cm);

2) Preparagdo do suporte nas zonas de remogao do revestimento;

3) Aplicagdo de uma tira de papel de construgdo ou PE centrada sobre a fenda;
4) Aplicagdo de uma tira de armadura (metalica; polimérica);

5) Execugdo do revestimento na zona de extrac¢ao.

2.3 — Descolamento e empolamento

2.3.1-

Tipos e causas de descolamento

O descolamento e empolamentos podem surgir nos revestimentos por duas situagdes:

a)

b)

Descolamento do revestimento com formagdo de convexidades em grandes areas do
paramento ou somente em algumas dareas localizadas, seguida de queda do
revestimento. Este tipo de avaria pode ser causa de pequenas fissuras locais, do ataque
da argamassa de revestimento pelos sulfatos soluveis na 4gua ou falta de

permeabilidade ao vapor de dgua [12,22];

Destacamento em placas — queda de por¢des ou da quase totalidade do revestimento
pouco tempo depois de ter sido aplicado. Isto pode ocorrer devido ao suporte ser
muito liso, a formagdo de sujidades no mesmo, ao facto de ter sido tratado com
agentes hidrofugos inadequados ao tipo de argamassa de revestimento ou esta ser

exageradamente fraca [16].

Pégina 17



Avarias em argamassas — causas, prevengao e reparagao

2.3.2 — Medidas de reparacao

As deteccdes e eliminagdes das causas devem ser realizadas através dos seguintes passos
[16,22]:

A. Corte e extraccdo do revestimento descolado em dareas preferencialmente

rectangulares;
B. Tratamento das superficies do suporte;

C. Aplicacao de argamassas de elevada resisténcia e deformabilidade;
D. Aplicacdo do revestimento.

2.4 — Descoloracao/manchas

2.4.1 — Tipos e causas de descoloracdes

Na préatica este tipo de avaria pode se manifestar nas fachadas de habitacdes e muros das

seguintes formas [12]:

1. Cor ndo uniforme ou desbotada (Figura 16);

; | N

Figura 16 - Cor ndo uniforme [7]

2. Aparecimento de espectros ou fantasmas;
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3. Manchas de sujidade e micro organismos (Figura 17 ¢ 18), devido a efeitos como: 1)

humidade; (ii) inexisténcia de ventilagdo; (iii) temperatura amena; (iv) meio nutritivo);

4. Diferencgas de tonalidade devido a reparagdes localizadas.

Figura 17 - Manchas de sujidade e presenga de micro organismos [Arquivo Pessoal]

Figura 18 — Manchas de sujidades numa fachada [Arquivo Pessoal]

2.4.3- - Medidas de reparagao

A eliminagdo das avarias pode-se realizar utilizando as seguintes reparagdes [12]:
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1.Tratamento de fissuragoes da alvenaria, se existir, de forma a evitar humidificagdao do

suporte;

2.Para remocdo das manchas existentes deverd proceder a lavagem da superficie com

uma solucdo de acido cloridrico diluido a 10%, apds escovagem;
3. Uniformizagao da cor de modo a ndo ser perceptiveis as reparagdes localizadas.

2.5 - Eflorescéncias
2.5.1 - Descrigao
A eflorescéncia corresponde ao aparecimento de manchas esbranquigadas nos paramentos

(Figura 19), ocasionadas pela cristalizagdo, a superficie dos paramentos, dos sais soluveis e

insoluveis, transportados pela agua de constituicao5 e/ou de infiltragao [12].

Figura 19 — Eflorescéncias [7]

2.5.2 — Medidas de reparacéo

Como medidas de reparagdo para evitar a ocorréncia da eflorescéncia deve realizar-se o

seguinte [12]:

1. Saturagdo do revestimento com agua;
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2. Aplicagdo de uma solugdo 4cida de baixa concentracdo e deixar actuar (10-20

minutos);

3. Lavar abundantemente com agua.

2.6 — Perda de coesao

2.6.1 — Causas de perda de coesdo

As principais causas da perda de coesdo podem surgir devido [12]:

1. Produto sem resisténcia ao impacto e a friccao (ac¢des de corte e abrasdo);

2. Normalmente devidos a excessos de agua nos processos de preparagdo e aplicacao,
ou excesso de tempo de mistura. Na figura seguinte (Figura 20) pode-se observar
como a resisténcia, tanto a flexdo como a compressdo, diminui com o aumento da

percentagem de agua de amassadura presente nas argamassas.
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Figura 20 - Relacdo entre a quantidade de 4gua inserida numa argamassa e as suas resisténcias mecanicas

[7]
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2.6.2 — Medidas de reparacao
Como solugdes de reparagao pode ser realizar-se os seguintes trabalhos [12]:

1. Escolha de produtos com elevada resisténcia ao impacto e a fric¢ao;
2. Maior fiscalizagao na fabricacdo de argamassas em obra;
3. Utiliza¢ao de argamassas certificadas pelas normas europeias e verificacdo das suas

validades.

2.7 — Falta de impermeabilizacéo

2.7.1 — Causas de falta de impermeabilizacao

As principais causas da falta de impermeabilizacdo devem-se [10]:

1. Por aparecimento de fissuragao;
2. Por incapacidade do produto (baixa resisténcia a penetracdo de agua; elevado

coeficiente de capilaridade).

Nota: qualquer tratamento de uma superficie destas, deve ser tomada em consideracdo a

capacidade de permeabilidade ao vapor de dgua (trocas gasosas com o meio exterior).

Na Figura 21 ¢ apresentado um esquema indicativo do processo de accdo da dgua das chuvas

sobre os rebocos, quando se verifica nesta impermeabilidade inadequada.
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Figura 21 - Accéo das chuvas sobre reboco de revestimento [7]
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2.7.2 — Formas de manifestacdo da humidade devido a falta de impermeabilizacdo

A humidade nos rebocos de revestimento, devido a uma inadequada impermeabiliza¢do, ou

mesmo falta de impermeabilizagdo, ¢ causa dos seguintes situagdes [10,12]:

1. Humidade de construcao;
2. Humidade do terreno;
3. Humidade de precipitagao;

4. Humidade de condensacao.

Nota: qualquer tratamento desta avaria implica conhecer qual a manifestacdo do fendmeno

responsavel pela mesma.

2.7.3 — Medidas de reparacao

Como solugdes de reparacdo pode ser realizar-se os seguintes trabalhos [12]:

1. Eliminagdo das anomalias (secagem das paredes humedecidas; remog¢ao de sais e

bolores, etc);
2. Substitui¢ao dos elementos afectados (madeira; revestimentos; aluminios, etc);

3. Ocultagdo das anomalias (por aplicacdo de revestimentos que disfarcem as

mesmas);
4. Proteccao contra agentes agressivos;

5. Eliminagao das causas das anomalias.

2.8 — Deficiéncias de comportamento térmico

2.8.1 — Causas das deficiéncias de comportamento térmico

As avarias mais comuns que surgem devido as deficiéncias do comportamento térmico sao:

1. Degradagao de revestimentos devido a condensagdes (Figura 22);
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2. Fissuragdo devido a fenomenos termo-higrometros;

3. Necessidades exageradas de aquecimento e/ou arrefecimento;

4. A correccdo de pontes térmicas.

Figura 22 -Deficiéncia de desempenho térmico que proporciona o desenvolvimento de condensagdes [7]

2.8.2 - Formas de manifestacéo das deficiéncias de comportamento térmico

As manifestagdes podem ser varias e originadas pela existéncia localizada de materiais de
diferentes condutibilidades térmicas e/ou por uma modificacdo na geometria da envolvente,

podendo conduzir a:

1. Acréscimo de perda térmica para o exterior;

2. Agravamento do risco de condensagdes superficial [29];
3. Formacao de bolores;

4. Alteracdes estéticas de tintas e revestimentos [30];

5. Eventual fissuragao [31].

2.8.3 - Medidas de reparacao

A existéncia de pontes térmicas nos edificios deteriora expressivamente o seu comportamento

térmico e esta na origem de manifestagdes de avarias desagradaveis. O ponto onde a caixa-de-
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ar e o respectivo isolamento térmico da parede exterior de um edificio estdo interrompidas €
designado pelo termo ponte térmica. Permanecendo uma menor resisténcia térmica nestes

locais pode ocorrer condensagdes dando origem ao nascimento de bolores e fungos.

As consequéncias podem ser nocivas para o edificio e para os seus ocupantes pois contribui
para a degradacdo dos materiais de construcao aplicados. Pode acarretar lesdes na satide dos
ocupantes, danos nos seus bens e o acréscimo dos custos de energia referentes a climatizagao

a médio e longo prazo [28].

Assim, estas zonas sdo mais propicias a formagdo e desenvolvimento das avarias descritas,

sendo necessaria uma correc¢ao das mesmas, para evitar futuros encargos de reabilitagao [32].

No tratamento desta avaria deve-se seguir os seguintes principios em fase de projecto:

e Correccao das pontes térmicas obriga a uma interac¢ao entre o projecto de estruturas e
o detalhe das alvenarias que se deve iniciar o mais cedo possivel,
e As solucdes a adoptar devem ser tecnologicamente exequiveis e compativeis com as

caracteristicas da mao-de-obra actual,;

e Sempre que esteticamente aceitavel adaptar instalagdes a vista;

e Privilegiar a existéncia de ductos e reservas onde se devem localizar, acessiveis, os
elementos principais das instalacdes;

e A robustez da parede, indispensavel a sua estabilidade, ndo deve ser prejudicada;

e Os revestimentos nas zonas de pontes térmicas devem ser refor¢cados designadamente
na sua capacidade de suportar movimentos;

e A opgao de parede dupla com isolamento no seu interior (encostado a parede interior

ou exterior) (Figura 23).

Caso ndo seja possivel assegurar estes objectivos em fase de projecto, puderam ser revistos na
fase de construg¢do ou reabilitacdo, sendo que existem solu¢des de reparacdo a nivel exterior

ou interior dos fogos que podem melhorar a situagao.
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Figura 23 — Parede dupla com isolamento interior [Arquivo Pessoal]

A nivel exterior podera ser utilizada as seguintes solugdes:

e O tradicional "capoto", ¢ um bom sistema pois além de isolar evita que fiquem visiveis
as habituais fissuras nas moradias, isolando também as vigas e pilares. Deve no
entanto ser pintado e levar um reboco com monomassa, no meio desse reboco utilizar
uma rede de fibra de vidro e em cada metro quadrado deve levar um bucha plastica
propria para fixar o material isolante ou colas com maior duragao;

e Injectar isolamento: poliuretano.

A nivel interior podera ser utilizada as seguintes solucdes:

e Privilegiar a distribui¢ao horizontal ao nivel dos pisos em enchimentos ou pisos falsos,
onde se devem localizar a generalidade das instalacdes;
e Limitar os rogos em paredes aos dispositivos terminais;

e Isolar com placas de poliestireno ou 13 de rocha, entre a parede interior e pladur.
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CAPITULO 3 — Avarias em argamassas de colagem e betumagio ceramica - causas,

prevencao e correcgdes

3.1 - Introducéo

Existe uma grande diversidade de avarias da constru¢do que afectam os diversos elementos
que constituem a envolvente dos edificios, entre as quais as avarias ou anomalias das
argamassas utilizadas para assentamento e revestimento de alvenarias, pavimentos,
coberturas, etc. A sua origem pode dever-se a uma ma concepcdo, uso de materiais de ma
qualidade, deficiente execu¢do ou simplesmente ‘“envelhecimento” dos materiais e

componentes [12].

Na 4rea da construcdo em Portugal, existe hoje uma crescente preocupagdo com a
Renovagado/Recuperacdo/Reabilitagdo de edificios — Politica dos 3R. De acordo com as
estatisticas referentes a constru¢do de edificios e obras publicas Portugal, em 1995
encontrava-se, entre 18 paises da Europa, no ultimo lugar ao nivel da reabilitacdo e
conservagdo de edificios, representando apenas 6% do investimento total no sector da
construgdo. Paises como a Franca e Dinamarca investem mais de 40% do total da construgao

em obras de reabilitacdo. No entanto, as tendéncias em Portugal vao nesse mesmo sentido [6].

E extremamente importante, antes de qualquer intervengio, haver um diagndstico da avaria,
feito por especialistas na matéria, normalmente entidades independentes. Este estudo devera
ser exaustivo e definir bem os materiais e solu¢des a adoptar, bem como incluir desenhos de
pormenor e descri¢do dos produtos/materiais a utilizar, facilitando o trabalho dos responsaveis
pela execugdo. Os fabricantes de produtos obrigam-se a fornecer informacao técnica correcta
e adequada para os responsaveis envolvidos no projecto. Além disso, devem fornecer

informagdo sobre a correcta aplicacdo e/ou pormenores de pontos especificos [6].

A recuperagdo de varias avarias ou mesmo a reabilitagdo de um edificio deveria obedecer a
metodologia em seguida apresentada (Quadro I), com as respectivas responsabilidades dos

envolvidos:
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Quadro [ — Metodologia a seguir na recuperagao de uma avaria ou reabilitacdo de um edificio [6]

12 Fase 22 Fase 32 Fase 43 Fase 52 Fase
1
Estudo Estratégia Projecto Propostas Execucao 2
e de de e dos 4
Diagnodstio Intervenco Reabilitaco Adjudica- Trabalhos | 5
cao
Legenda:

1 — Dono de obra

2 — Projectistas

3 — Gestor de projecto

4 — Empresa de construcao

5 — Controle técnico e financeiro da obra

O desenvolvimento cientifico nestas matérias tem sido realizado ao nivel das universidades e
instituicdes, mas este conhecimento devia ser generalizado na area da engenharia civil e
arquitectura. E fundamental estudar e diagnosticar as avarias mais comuns nos edificios, de
forma a conseguir encontrar solugdes adequadas de recuperagao e, por conseguinte, melhorar
a qualidade na constru¢do. No estudo das avarias e respectivas solugdes, ¢ igualmente
importante conhecer as caracteristicas dos materiais aplicados, bem como as tecnologias de

utilizagdo/aplicagdo [6].
Em relagdo as argamassas, podemos afirmar que, na pratica, uma argamassa apresenta avarias

quando nao realiza convenientemente as funcdes para as quais foi projectada, executada e

aplicada.

= Observacao da avaria = f (produto) => M4 interpretacao e resolucdo inadequada [4]

= Observacao da avaria = f (requisito) => Correcta interpretacao e resolucao adequada [4]

Nos revestimentos de fachadas e pavimentos (Figura 24) sdo utilizados frequentemente

revestimentos ceramicos por serem uma oferta atraente, mas por vezes a sua durabilidade nas
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obras s ¢ assegurada por uma aplicacdo rigorosa e pela preferéncia duma solucao técnica
adequada, particularmente em pecas de grande formato e peso elevado. Se comecarem a
permanecer deformacdes dos suportes, formam-se tensdes que sdo transmitidas as pegas

ceramicas que pode levar a avarias das proprias [23].

Devido a factores climatéricos como o gelo, a chuva e fortes variagdes térmicas, as pecas
ceramicas e os produtos de colagem ficam sujeitos a deformagdes que ndo conseguem por

vezes suportar e absorver.

Relativamente a grandes dimensdes de algumas pecas cerdmicas, surgem normalmente
avarias na sua durabilidade, que surgem normalmente devido a existir uma menor area de
juntas de colocacdo, pois sdo estas que ajudam a absorver as tensdes geradas. Para atenuar

problemas que puderam surgir, deverdo ter uma largura suficiente.

Por outro lado, de forma a garantir que ndo existam deformacdes geradas no revestimento
ceramico, deve-se ter atencdo na escolha das colas, estas devem ter propriedades de
flexibilidade adequadas como aderéncia alta, resistente a agua e ao gelo. Para minimizar os
danos nos revestimentos, as argamassas utilizadas nas juntas de betumacao, deverao absorver

eficazmente as tensdes geradas, para nao existir avarias que causem o desprendimento [13].

Figura 24 - Utilizagdo de revestimentos ceramicos numa fachada e num pavimento [5]
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3.2 — Desprendimento de ladrilhos em fachadas

3.2.1 - Tipos de desprendimento

Nas fachadas, o desprendimento de ladrilhos poderé ocorrer nas seguintes situagdes [10,12]:

a) Em areas extensas, precedido de empolamento dos elementos nessa area (Figura 25). Isto
podera ocorrer devido a contracg¢ao do suporte, a ac¢ao da pressao de vapor de dgua ou a

expansao dos ladrilhos;

Figura 25 - Desprendimento de ladrilhos em area extensa numa fachada [1]

b) Em correspondéncia com zonas de probabilidade de concentragdes de carga movimentos

significativos do suporte, podendo conduzir mesmo a sua fissuragao;

c) Em praticamente todo o paramento, podendo ser causa de um produto sem qualidade,

inadequado ou desrespeito pelas regras de aplicagdo (Figura 26 ¢ 27);

Figura 26 - Desprendimento e empolamento de ladrilhos [1]
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Figura 27 - Desprendimento de ladrilhos em praticamente toda a fachada de um edificio [1]

d) Pecas isoladas ou pequenas areas indiscriminadas (Figura 28) podendo ser causa de
penetragdo frequente de agua por falta de estanquidade das juntas a mesma, expansao
provocada pelo afluxo de sais soluveis provenientes das argamassas cimenticeas e

quantidade insuficiente e/ou aplicacdo deficiente das mesmas.

Figura 28 — Descolamentos pontuais mas extensos, sem empolamento aparente [Arquivo Pessoal]

3.2.2 — Causas mais frequentes de desprendimentos

Dependendo do tipo de rotura podemos ter as seguintes causas para o desprendimento das

pecas ceramicas, devido a factores relacionados com as argamassas de colagem utilizadas e o
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seu desempenho funcional em conjunto com as pecas ceramicas, com O suporte € com o

reboco de cimento [14,15]:

a) Rotura adesiva ladrilho-cola: Utilizacdo de cola ultrapassada do seu tempo de

abertura real, ou de cola inadequada para o grau de porosidade de ladrilhos;

b) Rotura coesiva da cola: Entrada ao servigo precoce do revestimento (antes de a

cola ter adquirido o necessario desempenho) ou revestimento sujeito a ac¢des de gelo;

c) Rotura cola-suporte: Contaminagdo do suporte por produtos pulverentos, suporte
excessivamente quente ou seco no momento da aplicacdo da cola, ou cola inadequada

para o grau de porosidade do suporte;

d) Rotura coesiva do suporte: Suporte sem coesdo, isto ¢, sem condigdes para

receber um revestimento.

3.2.3 — Medidas de reparacao

Em relacdo ao desprendimento de ladrilhos podem-se tomar as seguintes medidas de

reparacgdo [12,16]:

a) Adopg¢do das disposi¢des construtivas que permitem ultrapassar ou eliminar

deficiéncias de projecto ou execug¢do (caso existam);

b) Assentar novamente os ladrilhos (se necessario, com produto de melhor qualidade).

Pode-se também ter em conta certas medidas preventivas para evitar futuras anomalias e

reparagdes, tais como:

a) Pelo facto de estar a aplicar em fachadas (sujeitas a ac¢do do sol e do vento) devera-
se estender a argamassa de colagem em pequenos panos e pressionar bem as pegas

ceramicas para garantir o nivelamento dos sulcos;
b) Revestimento adequado as deformagdes previsiveis do suporte;

¢) Utilizacao de juntas “elasticas” (de dilatacdo) e respeito pelas mesmas;
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d) Utilizagdo de sistemas/produto adequados a solicitacdo do projecto (porosidade,
densidade, formato das pecas cerdmicas, locais de aplica¢do, condicdes especiais,

etc.).

Os aspectos apresentados de seguida referem-se a deslocamentos de revestimentos ceramicos

exteriores (Figura 29), com sinais de empolamento:

a) Descolamentos localizados, evidenciando reparagdo anterior e dificuldade em revestir
planos curvos (Figura 30), onde a utilizagcdo da argamassa ndo foi a mais indicada para

esse efeito;

Figura 29 - Descolamento com empolamento grave, indiciando valores de expanséo irreversivel e juntas
demasiado fechadas e/ou realizadas com uma argamassa muito rigida [1]

Figura 30 - Descolamento localizado, em plano curvo [1]

b) Descolamentos que evidenciam diferentes texturas do suporte (Figura 31), sendo que o

material mais claro e absorvente arrastou consigo toda a cola;
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Figura 31 - Queda do revestimento devido a diferentes texturas [1]

c) Descolamentos provocados por ma aplicagdo (Figura 32 e 33), mostrando sinais de

colagem incompleta;

Figura 32 - Diferentes texturas do suporte do suporte de colagem e sinais de colagem incompleta [1]

Figura 33 — Deficiente espalhamento de cimento cola na zona de colagem [Arquivo Pessoal]
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d) Deslocamentos provocados por ma aplicagdo do material (Figura 34), devido a erros

de mio-de-obra.

Figura 34 - Deficiente espalhamento de cimento cola nos bordos das zonas de trabalho, para néo tapar
linhas de nivel [1]

3.3 — Fissuracéo de ladrilhos

3.3.1 - Tipos e causas de fissuracdo

Este tipo de avaria podera ocorrer tanto nas pegas ceramicas aplicadas em fachadas como em

pavimentos, verificando-se de duas formas distintas [12]:

a) Fissuracdo fina: Sem orientagdo definida e geralmente distribuida pelo paramento
revestido (Figura 35). Este tipo de fissuragdo resulta de movimentos diferenciais dos
ladrilhos e do produto de assentamento, em consequéncia de retrac¢do de secagem

inicial, de posteriores alteracdes de agua ou de variacdes de temperatura;

Figura 35 - Fissuracdo sem orientacao definida e distribuida ao longo do paramento de azulejos [1]
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b) Fissuracdo de largura significativa: Normalmente, apresenta-se com orientagdo bem
definida (Figura 36). A rotura do suporte é provocada por movimentos dele proprio ou

que lhe foram transmitidos pela estrutura.

Figura 36 - Fissuracao de largura significativa, onde € possivel observar que ocorre com orientacao
definida [7]

3.3.2 — Medidas de reparacao

De acordo com o tipo de fissuragdo, poderdo ser realizadas as seguintes reparagdes [12,25]:

a) Fissuracdo fina: Substitui¢do dos ladrilhos fissurados (com cuidado de utilizagdo de

produtos, colas e argamassas de juntas, o mais deformaveis possivel);

b) Fissuracdo de largura significativa:

1. Eliminar as causas de fissuracdo do suporte (execucdo de juntas de dilatagdo e

reparacdo de fissuras);

\

2. Proceder a substitui¢do dos ladrilhos com respeito pelas juntas de dilatacio

entretanto criadas no suporte;
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3.4 — Formacédo de manchas nos elementos ceramicos

3.4.1 — Causas de formacgdes de manchas

Este género de avaria pode ser consequéncia das seguintes causas [12]:

a) Deposicao de sais soluveis na superficie (eflorescéncias);

b) Migrac¢ao de componentes do cimento (ferrosos por exemplo);

¢) Limpeza insuficiente ¢/ou tardia dos ladrilhos ap6s betumagao das juntas (Figura 37 ¢ 38);

d) Absorgéo e retengdo de produtos enodoantes, em forma de p6 ou veiculados pela agua;

e) Alteracdo de cor (devido ao desgaste; ataque quimico);

f) Falta de protecgao dos ladrilhos em casos considerados especiais (elevada porosidade, cores

intensas de argamassas, etc);

0) Sujidade (pos, algas e fungos).

Figura 37 - Manchas em ladrilhos de um pavimento, decorrentes da falta de limpeza e proteccéo no acto
de betumacéo das juntas [1]
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Figura 38 - Outro exemplo de formagdo de manchas decorrente da falta de proteccéo e limpeza no acto de
betumagéo das juntas [1]

3.4.2 — Medidas de reparacao
Podem ser tomadas as seguintes medidas para efectuar reparagdes em ladrilhos com manchas
[12]:

a) Lavagem com solu¢do de acido fraco (no caso de sais e residuos de argamassa);

b) Lavagem com solugdo de tiosulfato de sodio (no caso da presenga de compostos

ferrosos);

¢) Lavagem com solu¢do de hipoclorito de sodio (no caso de sujidade por algas e

fungos) e eventual proteccao subsequente com agente fungicida/algicida).

3.5 — Fissuracéo de juntas de revestimento

3.5.1 — Tipos e causas de fissuracao

Existem os seguintes tipos de fissurag¢ao das juntas de revestimento [1]:

a) Inadequagdo da argamassa ou da junta a largura (Figura 39) (trago granulométrico
inadequados a dimensdo da junta). Este tipo de avaria pode surgir pelas seguintes
causas: retrac¢do de secagem inicial e/ou contrac¢des/expansdes de origens termo-

higrométricas;
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Figura 39 - A ndo homogeneidade da argamassa de betumacao podera contribuir para uma futura
fissuracgao [5]
b) Movimentos dos ladrilhos e/ou do suporte, devido a extensdes de rotura, em trac¢ao
ou compressdo, insuficientes para absorverem os movimentos transmitidos a junta

pelo revestimento ou pelo suporte;

c) Descolamento dos bordos, ou seja, abertura de uma fissura entre o produto ¢ os bordos
do ladrilho (Figura 40 e 41). Pode ser causa de aderéncia insuficiente da argamassa de
juntas, inadequacdo da granulometria da argamassa ou relagdo inadequada

largura/profundidade da junta.

Figura 40 - Micro-fissuracao e posterior degradacdo das juntas [1]
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Figura 41 - Fissuracdo das juntas de argamassa de betumacéo [1]

3.5.2 — Medidas de reparagéo

Podem ser tomadas as seguintes medidas de reparagdo [1]:

a) No caso de ndo estar comprometida a resisténcia a penetragdo de agua e nao haver
efeitos estéticos desagradaveis, a solucdo pode passar pela manutengdo do sistema
como estd para ndo criar alguns inconvenientes como manchas derivadas de

reparacgdes pontuais;
b) Eventualmente, no caso anterior, passar um hidrofugo de superficie;

c) Em caso de fissuragdo de maior largura, tratar as mesmas com nova camada de

produto (eventualmente aditivado de uma resina).
3.6 — Eflorescéncias
3.6.1 — Tipos e causas de eflorescéncias

As eflorescéncias correspondem ao aparecimento de sais na superficie da junta de

revestimento. Podem-se dividir em dois tipos [10]:

a) Solaveis: Ocorrem por fluxo a superficie das juntas de sais constituintes das
argamassas do conjunto do sistema — reboco, das argamassas de colagem de ceramica,

da alvenaria ou da propria junta (Figura 42);
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Figura 42 - Eflorescéncia soltvel numa argamassa de revestimento aplicada numa parede interior [8]

b) Insolaveis: Sdo devido a carbonata¢do. Os hidroxidos de alcalis existentes no cimento

reagem com os sulfatos dos tijolos, formando sulfatos alcalinos (NaZSO ,© KZSO 4) que
contrariamente ao CaSO v sdo extremamente soluveis na agua, sendo por ela

transportados até a superficie do tijolo. Com a hidratacdo do cimento, da-se a
migracao do Ca até a superficie e a sua posterior carbonatagao, formando-se carbonato

de calcio (Figura 43).

Figura 43 — Exemplo de eflorescéncia insoltvel [8]
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3.6.2 — Medidas de reparacao

Podem ser tomadas as seguintes medidas para combater as eflorescéncias [10]:
a) Lavagem com uma solugdo de acido fraco;
b) Impermeabilizagdo por aplicagao de um agente hidrofugo.

No exterior ocorrem muitas vezes avarias relacionadas com a eflorescéncia nos ladrilhos de

junta aberta (Figura 44 e 45).

i

Figura 45 - Fachada onde ocorreu o fenémeno de eflorescéncia [Arquivo Pessoal]
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Em outros casos, o aparecimento de eflorescéncias devido ao fluxo de sais a superficie da-se

através das juntas de betumacao (Figura 46) ou da argamassa de colagem (Figura 47).

Figura 46 - Aparecimento de eflorescéncias por fluxo de sais a superficie através das juntas de betumacao

(4]

Figura 47 - Eflorescéncia grave [1]

3.7 — Descoloracao das juntas de revestimento
3.7.1 - Tipos e causas de descoloracéo
As descoloragdes podem ser consequéncia das seguintes situagdes [7]:

a) Exposicdo violenta a intempérie/condi¢des climatéricas (comum na utiliza¢do de

pigmentos organicos);

b) Excessos de agua no processo de preparagdo e execugdo das juntas;
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¢) Deposigao de sais (eflorescéncias);
d) Inadequagdo de produtos de limpeza (acidos fortes e/ou com elevada concentragdo);

e) Sujidade (por deposicao de p6s ou criagdao de microrganismos) (Figura 48 e 49).

Ten g o mas

-
- -

Figura 49 - Outro exemplo de descoloragdes [7]

3.7.2 — Medidas de reparacao

Podem ser aplicadas as seguintes medidas de reparacao [7]:

a) Pintura das juntas;
b) Nova aplicagdo de material (pode implicar a remogao do material anterior);
c) Limpeza com hipoclorito de sodio (Figura 50) e aplicacdo de protectores de fachada

(fungicidas/algicidas ou hidréfugos de superficie).
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Figura 50 - Aplicacdo de hipoclorito de sédio [5]

3.8 — Falta de impermeabilizacdo
3.8.1 - Tipos e causas de falta de impermeabilizacéo
Este tipo de avaria pode ser consequéncia de [11,22]:

a) Por baixo poder de impermeabilidade (elevado coeficiente capilar; facil penetragdo de

agua por auséncia de hidrofugos) (Figura 51);

b) Resultado do aparecimento de fissuragao.

Figura 51 — Exemplo de uma argamassa com baixo poder de impermeabilidade [7]
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3.8.2 — Medidas de reparacao
A reparacao deste tipo de avaria pode ser possivel aplicando as seguintes medidas [11,22]:
a) Tratamento com agente hidrofugo de superficie;

b) Correcgdo de fissuras (por aplicacdo de novo material, implicando no entanto a

correcgao estética).
3.9 — Falta de resisténcia/coesao das juntas entre ladrilhos

3.9.1 - Tipos e causas de falta de resisténcia das juntas

Em geral, este tipo de avaria evolui em outras avarias, tais como fissuracdo das juntas de
revestimento, falta de impermeabilizacdo, sendo assim facilitada a accdo dos agentes

atmosféricos (no caso de auséncia de hidrofugos) e desprendimento de ladrilhos [14,25].

Na pratica verifica-se uma falta de coes@o e/ou desprendimento da argamassa das juntas entre
ladrilhos. Podera ocorrer devido a causas como [10,14]:

a) Produto inadequado;

b) Utiliza¢do excessiva de agua de amassadura;

c) Utilizagdo excessiva de agua no processo de limpeza;

d) Condigdes de cura insuficientes;

e) Falta de espessura da argamassa;

f) Descolamento do produto dos bordos ¢ do fundo da junta (normalmente associado a

evolugdo das causas que provocam, na fase inicial, o descolamento dos bordos).

3.9.2—- Medidas de reparacao

Podem ser aplicadas as seguintes medidas de reparacao [14]:

a) Remogdo da argamassa e nova aplicagdo com a garantia de cuidados especiais para

garantir a correcta execucao;

b) Aplicagdo de um agente endurecedor (com base em silicatos, por exemplo).
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CONCLUSAO

Concluindo, a monografia identifica a importancia das argamassas actualmente em Portugal
na area da Constru¢do Civil, bem como evidencia o caracter sinérgico da parceria entre uma
adequada escolha de materiais para a func¢ao pretendida e a correcta aplicacdo em obra, para
evitar futuras avarias e consequente reparagdo. A fiscalizacdo das mesmas tem aumentado e o

seu fabrico em obra tem diminuido, contribuindo assim para o aumento da sua qualidade.

O conhecimento da origem das avarias e dos métodos para avaliar o desempenho das
argamassas aplicadas e/ou dos seus componentes, constituem-se em importantes ferramentas

para diagnosticar as causas das falhas das argamassas.

As avarias mais frequentes nas argamassas de revestimento ocorrem normalmente na
fissuracdo dos rebocos, deslocamentos e empolamento, descoloragio e manchas,
eflorescéncias, perda de coesdo, falta de impermeabilizagdo e deficiéncias de comportamento

térmico, podendo em alguns casos estar interligadas entre elas.

Relativamente as argamassas de colagem e betumacao de ceramica, as avarias mais frequentes
surgem no desprendimento e fissuracdo de ladrilhos, fissuracdo e descoloragcdo de juntas de
revestimento, eflorescéncia, falta de impermeabilizacdo, falta de resisténcia e coesdo das

juntas entre landrilhos.

Recomenda-se o uso de argamassas de qualidade garantida, que pode ser verificado através de
uma declara¢do de conformidade com a regulamentacdo da marcacdo CE, atestando que as
caracteristicas dos seus produtos estdo conforme a regulamentagdo das normas harmonizadas

para a construgdo especificada.
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ANEXOS
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Anexo 1 - DefinicOes gerais [9]

Argamassa: mistura de um ou mais ligantes organicos e/ou inorgénicos, agregados,
cargas, aditivos e/ou adjuvantes.

Argamassa de desempenho (ou de prestagdo): argamassa cuja composi¢do e processo de
fabrico estdo definidos pelo fabricante com vista a obter propriedades especificas.
(Conceito de desempenho ou de prestacdo). (EN 998)

Argamassa de formulagdo: argamassa fabricada segundo uma composicdo pré-
determinada, para a qual as propriedades obtidas dependem da propor¢dao entre os
componentes. (Conceito de formulagdo). (EN 998)

Argamassa industrial: argamassa doseada e misturada em fabrica. Pode apresentar-se “em
p6”, requerendo apenas a adicdo de dgua, ou “em pasta”, j4 amassada fornecida pronta a
aplicar.

Argamassa industrial semi-acabada: argamassa pré-doseada, a modificar em obra.
Argamassa pré-doseada: componentes doseados em fabrica e fornecidos obra, onde serdo
misturados segundo instru¢des e condi¢des do fabricante. (Por exemplo, silo multi-
camara).

Argamassa pré-misturada: componentes doseados e misturados em fabrica, fornecidos a
obra, onde serdo adicionados outros componentes que o fabricante especifica ou também
fornece. (por exemplo, cimento).

Argamassa feita em obra (ou tradicional): argamassa composta por constituintes primarios
(por exemplo, ligantes, agregados e agua), doseados e misturados em obra.

Argamassa de uso geral: argamassa que satisfaz as necessidades gerais, sem possuir
caracteristicas especiais. Pode ser fabricada como argamassa de desempenho e/ou de
formulacao. (EN 998)

Argamassa em pasta (fresca): argamassa doseada, misturada e amassada, pronta a aplicar.

Argamassa leve: argamassa de desempenho cuja densidade ap6s endurecimento € inferior

a 1400 ke/m . (EN 998)

Argamassa colorida: argamassa especialmente pigmentada para uma fun¢ao decorativa.
Argamassa multi-componente: argamassa com os componentes pré-doseados (por
exemplo, pd + liquido), para misturar em obra.

Argamassa hidraulica: argamassa que contém um ligante mineral hidraulico, que endurece

com agua.
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Argamassa em dispersdo: argamassa de ligante(s) organico(s), na forma de polimeros em
dispersao aquosa, com aditivos organicos, agregados minerais e/ou cargas finas. A mistura
esta pronta a aplicar.

Argamassa de resina reactiva: mistura de resinas sintéticas, cargas finas e/ou agregados
minerais e aditivos organicos que endurecem por reac¢do quimica. Os componentes pré-
doseados sao embalados prontos a misturar. (EN 12004)

Betonilha: camada de argamassa aplicada in-situ, directamente sobre um suporte, aderente
ou flutuante, ou sobre uma camada intermédia ou isolante, para obter um ou mais
objectivos: atingir um nivelamento estabelecido, servir de base para o acabamento final ou
constituir a superficie de acabamento. (EN 13318)

Pavimento (Betonilha) autonivelante: pavimento executado com uma argamassa com
propriedades autonivelantes. (EN 13318)

Sofito: plano inferior da saliéncia de uma cornija ou de outro corpo saliente de um
edificio. (EN 13499)

Suporte: superficie na qual se aplica a argamassa. Reboco mineral ou organico ou pintura.
(EN 13499)

Sistema de reboco (multi-camadas): sequéncia de camadas de argamassa aplicadas num
suporte, eventualmente com refor¢o e/ou pré-tratamento. (EN 998-1)

Camada de reboco: camada aplicada em uma ou mais operagdes ou passagens, com a
mesma massa, sem deixar endurecer a anterior (por exemplo, aplicacdo por passos) (EN
998-1)

Camada inferior: camada inferior de um sistema de reboco multicamada. (EN 998-1)
Camada final: ultima camada de um sistema de reboco multicamada. (EN 998-1)
Eflorescéncia: formacao de cristais de sais a superficie de uma argamassa. (EN 13318)
Ponte (fecho) de fissuras: capacidade de uma argamassa em recobrir (fechando) as
fissuras dinamicas ou estaticas. (EN 13318)

Resisténcia ao escorregamento: capacidade de um revestimento de solo em proporcionar

atrito para impedir o escorregamento de pessoas ou veiculos. (EN 13318)
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Anexo 2 - Tipo de argamassas [9]

Argamassa Mineral de Reboco: mistura de um ou mais ligantes inorganicos, agregados e
eventualmente aditivos e/ou adjuvantes, usada para reboco interior ou exterior. (EN 998-
1)

Reboco Organico: argamassa de reboco/estuque, em que o ligante principal ¢ um
polimero.

Reboco de Silicato: reboco mineral em que o ligante principal € um silicato alcalino (cura
por evaporacgao de dgua e endurecimento por ac¢ao do dioxido de carbono do ar).
Argamassa de aderéncia: argamassa utilizada para promover uma primeira camada de
aderéncia num sistema multi-camada. Geralmente ¢ aplicada numa camada muito fina.
Sistema de Isolamento Térmico pelo Exterior (ITE): sistema aplicado em obra, constituido
por um conjunto de produtos industriais, que compreende no minimo: argamassa de
colagem ou mecanismos de fixagdo mecénica, material de isolamento térmico, uma ou
mais camadas de argamassa base, armadura de reforco e camada de revestimento. Estes
componentes sdo indissociaveis. (EN 13499+13500)

Argamassa Base: camada(s) inferior(es) de um sistema de reboco multi-camadas.
Geralmente ¢ coberta por uma camada de acabamento. (EN 998-1) Argamassa Base de
um ITE: camada aplicada directamente sobre o suporte e material de isolamento térmico.
Tem embebida a armadura. A argamassa base ¢ responsavel pela maioria das propriedades
mecanicas do sistema. (EN 13499+13500)

Argamassa de Revestimento de um ITE: argamassa constituida por materiais minerais,
organicos ¢ / ou inorganicos, que constituiem a camada final de um ITE. (EN
13499+13500)

Argamassa de Revestimento Organico: argamassa colorida, constituida por um polimero
em dispersao, para a protec¢ao e decoragdo de superficies verticais.

Argamassa de Revestimento Mineral: argamassa industrial colorida, constituida por
ligantes minerais (cimento, cal, gesso, etc.), para acabamento, protec¢do e decoragdao de
superficies verticais.

Revestimento Monomassa: argamassa concebida para revestimento, aplicada numa so
camada, que cumpre todas as fun¢des de protec¢do e decoracdo conseguidas por um
sistema multi-camada. Geralmente ¢ colorida. (EN 998-1)

Argamassa de Isolamento Térmico: argamassa de desempenho, com propriedades

especificas de isolamento térmico. (EN 998-1)
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Argamassa de Drenagem: argamassa de desempenho, concebida para utilizagcdo sobre
superficies humidas que contenham sais soluveis (por exemplo, salitre). (EN 998-1)
Argamassa resistente a Intempérie: argamassa resistente a penetracdo da chuva, que
protege o suporte da intempérie (por exemplo, argamassas de reboco exterior e
revestimento monomassa).

Argamassa de Obturagdo: argamassa concebida para eliminar as infiltragdes de agua.
Geralmente tém um endurecimento muito rapido.

Argamassa de Impermeabilizacdo: argamassa de desempenho, que impede a penetragdo de
agua no suporte, sob determinadas condi¢des de pressao.

Argamassa de Assentamento de Alvenaria: mistura de um ou mais ligantes minerais,
cargas, aditivos e/ou adjuvantes, utilizada para o assentamento de elementos de alvenaria.
Pode ser utilizada em camadas finas ou espessas. (EN 998-2)

Argamassa de Cobertura: argamassa para o assentamento de telhas e calafetagem de
elementos de cobertura e de alvenaria.

Argamassa de Restauracdo: argamassa de desempenho, concebida para a reconstitui¢do ou
reparacao de pedra natural.

Argamassa para Moldagem: argamassa fluida, para execucdo de pecas pré-fabricadas,
com moldes ou cofragens. Utilizada para fabricagdo de estatuas, balatstres, cornijas, lajes,
etc.

Argamassa de Reparacdo de Betdo: argamassa de desempenho, concebida para a
reparacao ou substitui¢ao de betdo defeituoso. Pode ser estrutural (contribuindo para a
resisténcia da constru¢ao) ou nao estrutural. (EN 1504-1)

Argamassa de Regularizagdo: argamassa de desempenho, concebida para o acabamento de
um suporte com a finalidade de obter uma superficie lisa. Utiliza-se em paredes e tectos.
Argamassa Autonivelante: argamassa de desempenho, concebida para a nivelagdo de
pavimentos ou betonilhas, com a finalidade de obter uma camada lisa e plana. Utiliza-se
principalmente para pavimentagdo de superficies horizontais.

Argamassa de Betonilha: argamassa para execu¢ao de betonilhas em pavimentos.
Argamassa de Selagem: argamassa de desempenho, concebida para selagem e/ou fixagdo
de elementos como por exemplo fixes para maquinaria ou outros materiais. Pode ser
constituida a base de cimento ou resinas reactivas. (EN 1504-1)

Cimento-cola: mistura de ligantes hidraulicos, carga, polimeros e outros aditivos

organicos utilizados para colar materiais de revestimento. (EN 12004)
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Adesivo em dispersdo: argamassa a base de polimeros em dispersdo utilizada para a
colagem de materiais de revestimento. (EN 12004)

Cola Reactiva: argamassa de dois componentes reactivos para a colagem de materiais.
(EN 12004 e EN 1504-1)

Argamassa de Juntas: argamassa para enchimento (betumagdo) das juntas entre elementos
de alvenaria, revestimentos ceramicos € outros.

Argamassa de Assentamento de Alvenaria em Camada Fina: argamassa de desempenho,
para assentamento de elementos de alvenaria e execugdo de juntas de 1 e 3 mm de
espessura. (EN 998-2)

Argamassa De Pavimentacdo: argamassa para assentamento e calcetamento de
pavimentos.

Argamassa de Ancoragem: argamassa concebida para a fixacdo e ancoragem de materiais.
Pode ser constituida a base de cimento ou resina. (EN 1504-1)

Argamassa de Injec¢do: argamassa de desempenho, fluida e/ou tixotropica concebida para
o preenchimento de fissuras ou cavidades. Aplica-se por injeccdo sob pressdo. Pode ser
constituida por cimento ou resinas reactivas. (EN 1504-1)

Argamassa de Gunitagem: argamassa seca ou semi-seca para aplica¢do por projec¢ao por
via seca. (Técnica de Gunitagem). Utilizada habitualmente para refor¢o e trabalhos
relacionados.

Argamassa de Enchimento: argamassa fluida, utilizada para o preenchimento de cavidades

€ juntas entre materiais.
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Anexo 3 - Componentes e materiais auxiliares das argamassas [9]

Agregados: material granular que ndo intervém na reac¢do de endurecimento da

argamassa. (EN 998-1)

Adjuvante: material organico ou inorganico adicionado em pequenas quantidades com o
objectivo de modificar as propriedades da argamassa fresca ou endurecida. (EN 13318,

EN 998-1)
Agregado duro: agregado com elevada resisténcia a abrasdo. (EN 13318)

Introdutor de ar: adjuvante que permite a incorporacdo de uma quantidade controlada de
bolhas de ar, distribuidas uniformemente na argamassa, que se mantém apoOs o

endurecimento. (EN 13318)

Aditivo: material inorganico finamente dividido, que pode ser adicionado a argamassa

com o objectivo de obter ou melhorar propriedades especificas. (EN 13318, EN 998)

Superplastificante: adjuvante que permite reduzir fortemente a quantidade de agua de
amassadura, sem afectar a consisténcia, ou que permite um aumento da fluidez, nao
afectando a quantidade da dgua de amassadura, ou ambos os efeitos em simultdneo. (EN

13318)

Plastificante: adjuvante que permite uma redu¢do da quantidade de dgua de amassadura,
sem afectar a consisténcia, ou que permite um aumento da fluidez sem afectar a

quantidade da 4gua de amassadura, ou ambos os efeitos em simultaneo. (EN 13318)
Retardador: adjuvante que retarda o inicio da presa. (EN 13318)

Reforco: perfis, arames, redes ou fibras adicionadas a argamassas, ou incorporadas num
reboco ou no sistema, com o objectivo de aumentar a sua resisténcia mecanica. (EN

13318, EN 13500)

Suporte de reforco: material utilizado para receber o reboco de modo a torna-lo, em

grande parte, independente do suporte. (Por exemplo, rede aplicada em suporte de betdo.)

Adesivo de isolamento térmico: material para colar o isolamento térmico de um ITE ao

suporte. (EN 13500)
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Material de isolamento térmico: material que diminui as transferéncias de calor e cujas
propriedades isolantes se devem a sua natureza quimica e/ou a sua estrutura fisica. (EN

ISO 9229)

Argila expandida: material granulado leve, utilizado como isolante, cuja estrutura celular ¢

obtida pela expansao, a alta temperatura, de material argiloso. (EN ISO 9229)

Perlite: material granulado leve, utilizado como isolante, produzido a partir de rochas

vulcanicas naturais, expandidas, a alta temperatura, de modo a obter uma estrutura celular.

(EN ISO 9229)

Vermiculite: material granulado leve isolante que resulta da expansdo ou da exfoliagdo, a

alta temperatura da mica natural. (EN ISO 9229)

Dispositivos de unido mecanica: sistemas ou dispositivos para a fixacdo dos painéis de

isolamento térmico (ITE) ao suporte (ex.: perfis ou ancoragens). (EN 13499)

La mineral: material isolante, com aspecto lanoso, produzido a partir de rocha fundida,

escoria ou vidro. (EN ISO 9229)

Fibra de vidro: fibra produzida a partir de um filamento continuo de vidro fundido,
utilizada habitualmente para reforcos, seja na forma de tecido ou na forma de malha. (EN

ISO 9229)
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