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Resumo

A argamassa é um dos materiais mais usados narugAtstEuropeia,
com diversas funcdes, sejam elas estruturais -almasarias resistentes — de
revestimento — nos rebocos, assentamento de azuggtemas compositos —
ou decorativas — em camadas de acabamento e estdgcoerativos. Tém
provado grande durabilidade ao longo dos tempasrérando-se exemplos
com milhares de anos em Portugal; no entanto, pashdente, sdo as arga-
massas mais recentes, recorrendo a tecnologia efai®rada, as que
demonstram menores tempos de vida util. Sdo insm@saanomalias que
afectam as argamassas, com diferentes impactosno@mialidade dos ele-
mentos em que se integram e diferentes graus deatslidade. A fissuragéo,
0 destacamento e a perda de coesdo podem talveide@n-se as anomalias
mais gravosas, traduzindo-se em significativasgeedk capacidade funcio-
nal e em custos elevados, ou mesmo impossibilidieesparacédo. O conhe-
cimento das causas destas anomalias e o estudnedasismos de degrada-
¢do inerentes permitem em grande parte evitar eosaaéncia nas novas
argamassas e fornecem dados imprescindiveis papa@cao e conservacao
das argamassas antigas. Numa época em que a abiittedie da construgdo
€ uma exigéncia social e econdémica, e em que sahiece a importancia
cultural da conservacao dos edificios historicosyiélente a necessidade de
aumentar a durabilidade de um componente tdo fréguea construcdo
como a argamassa, reduzindo a patologia e promovéndicas de repara-
¢éo eficientes.
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1 Caracteristicas e funcdes das argamassas

As argamassas sdo dos materiais de construcacamii®s e mais univer-
salmente usados, assumindo grande diversidadengéds.

Na construcdo antiga, anterior ao advento do batdmdo, as argamassas
sdo um dos constituintes das alvenarias estrutwexisio por isso funcfes de
natureza estrutural, com as consequentes exigédeiassisténcia mecanica.
Actualmente continuam a ser usadas na execucaarddgs de alvenaria, para
ligacdo de tijolos ou blocos, mas agora com fungiegroteccdo a 4gua e ao
ar, logo com outro tipo de exigéncias. As argamassanpre foram e ainda
continuam a ser usadas em revestimentos de parssi®scos exteriores ou
interiores, estuques, sistemas compdsitos de isvlEomtérmico pelo exterior
(ETICS), assentamento de azulejos (figs. 1 a 6)

As argamassas de revestimento, pela natureza dasfsucoes, devem ter
bom comportamento a fendilhagdo, boa aderénciauporte e alguma resis-
téncia a penetragdo da agua. A resisténcia mecadioaé, em geral, uma
caracteristica condicionante, embora seja impogtaadsegurar resisténcia
suficiente para fazer face as ac¢fes de choquéy atroutras solicitacfes a
gue os revestimentos estdo sujeitos. Apesar dosctsp comuns, para as
diversas aplicac6es referidas séo diferentes asteafsticas exigidas e portan-
to também as composic¢des usadas.

Assim, as argamassas de reboco exterior devemaEciade para aco-
modar, sem fendilhar, as deformac¢fes devidas acagio, as variagdes dife-
renciais térmicas e higrométricas e aos deslocaseatd alvenaria e da estru-
tura; devem, por outro lado, ter alguma resistérci@enetracdo da agua, ou
seja capilaridade e permeabilidade a agua relagwéenbaixas; finalmente,
devem ter a capacidade de permitir a expulsdoseoagem, da dgua que aca-
ba por penetrar, o que implica elevada permealiéideo vapor de agua [1]. As
composi¢cdes usadas com melhores relagdes precmadeal baseiam-se em
cimento, areia e adi¢cdes capazes de melhorar o lmd@uelasticidade e redu-
zir a permeabilidade a agua, como os introdutoeeard os plastificantes e os
hidréfugos, ou entdo em cimento, cal aérea e a@iarimeiro tipo de compo-
sicdes é normalmente usado nos rebocos pré-dosesgjam eles monocama-
da ou outros, a executar em mais que uma camadeorposi¢cfes do segun-
do tipo sdo solucBes faceis de realizar em obra.

As argamassas de reboco interior sdo exigidos si#éqsisemelhantes, mas
com maior destaque dado a susceptibilidade a tesmghlo e a finura e regula-
ridade do acabamento e menor importancia da resistéa penetracdo da
agua, excepto em zonas humidas ou sujeitas a lagsafgequentes. Assim,
composicdes semelhantes as usadas para rebocasresgenas de granulome-



tria mais fina e regular, sem as adi¢des destinadasgluzir a permeabilidade a
agua (hidréfugos), podem ser as mais adequadazoBas secas, as argamas-
sas com base em gesso (gesso e cal), principalmardamada de acabamento
(estuques), sdo boas solugdes, porque garantencalparmento de boa quali-
dade estética e tém outras caracteristicas favisrage conforto dos espacos
interiores, como alguma capacidade de regulacaohdmidade interior
(higroscopicidade) e um comportamento térmico estcd favoravel.

As argamassas usadas no revestimento de ETICS uénsay capazes de
suportar choques térmicos e variacdes dimensialaisadas sem fendilhar, o
que implica uma especial flexibilidade, devem terauresisténcia aos choques
elevada, precisando de dureza superficial mas taambdé novo, de flexibili-
dade e ainda uma capilaridade reduzida e baixagadritidade & agua (embora
sem reduzir excessivamente a permeabilidade aorjkaperalmente, as solu-
¢bes que cumprem estes requisitos sao formulagdededado desempenho,
com base em cimento e resina, ainda assim refascani@ redes de fibra de
vidro (Fig. 7) [2].

As argamassas de colagem de azulejos e ladrilmoséo@no principal exi-
géncia uma aderéncia elevada ao suporte e ao diemerdmico e uma resis-
téncia mecénica suficiente para suportar o pesprigr@os elementos a colar.
Por outro lado, a susceptibilidade a fendilhacaone&os condicionante, desde
que ndo reduza a resisténcia mecanica, ja queamasga ndo fica a vista.
Outro aspecto que adquire uma importancia espécegatompatibilidade, qui-
mica, mecanica e fisica, com os elementos em ctmtgcque essa compatibi-
lidade tem que ser verificada em relagdo ao sumoem relacdo ao azulejo ou
ao ladrilho, que séo elementos mais fracos [3].

No caso das argamassas a aplicar em edificiososniigra substituicdo ou
para reparacdo dos materiais pré-existentes, asteaisticas referidas man-
tém-se vélidas, mas as exigéncias de compatibiidann o suporte e os res-
tantes elementos antigos, dos pontos de vista qajnfisico e mecanico,
adquirem uma importancia fundamental, tornandoegeckas que devem ser
cumpridas em primeiro lugar. A reversibilidade ésnam requisito para arga-
massas a usar em edificios histéricos. Nestes cagu®ciso ter em conta que
a durabilidade do conjunto e, em particular, demmeintos com significado
historico, é predominante em relacdo a durabiliddalargamassa de reparagéo
ou renovacao [4].

A patologia de argamassas deve ser colocada naextontlescrito: as
argamassas destinam-se a cumprir determinadas €sngariaveis conforme
0s casos, tornam-se disfuncionais quando deixasedeapazes de as cumprir,
podendo a patologia ser encarada como o conjunsindemas e efeitos dessa
disfuncionalidade. E habitual dizer-se que a reg@wadas anomalias deve
sempre ser precedida de um diagnostico correctacdasas e da eliminacéo
ou minimizacdo destas. Deve também dizer-se quélisa da patologia deve



ter por base a analise das funcdes requeridagxigéncias a estabelecer para
0 seu cumprimento e das caracteristicas necessanasificacdo dessas exi-
géncias.

2 Causas da patologia de argamassas de alvenaria

As principais causas da patologia de argamassam#am-se aos seguin-

tes niveis:

A. Formulacdes ou disposicBes construtivas inadequadaspapel a
desempenhar pelas argamassas, quer devido a éspEdés insufi-
cientes ou incorrectas, quer devido ao ndo cumpriondas especifica-
¢Oes eventualmente existentes.

B. Deficiente aplicacdo em obra: quantidade de ageasstva, aplicacdo
em condi¢cfes climaticas muito desfavoraveis, irnérisia ou insufi-
ciéncia de cura, etc.

C. Anomalias do suporte ou de outros elementos emactot fissuragao
do suporte, deformacbes excessivas deste, primegrdae no caso de
deformacdes diferenciais entre zonas do mesmo wjpégua prove-
niente de capilaridade ascendente através do sypoiidacdo de ele-
mentos metélicos em contacto, etc.

D. Causas excepcionais (acidentais ou de vandalisratjras de canali-
zacgOes, choques de automoéveis, quedas de elendintysos, accdes
de vandalismo, etc.

E. Envelhecimento natural, devido a idade ou a ex@msig condi¢cdes
particularmente agressivas: por exemplo ambienténcsaelevada
polui¢céo, clima agressivo, com condi¢cfes de formalggelo, ou com
grandes amplitudes térmicas e vento forte.

Nas argamassas recentes, 0s niveis A e B sdo mside incidéncia. Com
efeito, a omissdo em projecto de especificacoedivaks aos revestimentos ou
a adopcao de especificagdes generalistas apreasrtatho validas para todos
0s casos, sao deficiéncias muito generalizadaonstrugédo actual. A porme-
norizacdo das zonas especiais é ainda mais rata.skEsacdo faz com que as
subempreitadas destes trabalhos sejam ganhas grelpss mais baixos, com
sacrificio das regras da boa arte e da correceecc®bd de materiais. Por exem-
plo a execucdo em varias camadas de rebocos pdegaea obra, com aplica-
¢ao cuidada e tempos de cura apropriados, ndoduencial se nao for esta-
belecida em projecto e como tal tornada obrigatdiaias calibradas ou pro-
dutos pré-doseados com garantia de qualidade IdiBate sdo adoptados,
excepto se o caderno de encargos o exigir. Poo ¢atio, quando as especifi-



cacdes existem, frequentemente sdo adoptadas temjacom critérios mal
fundamentados e ndo documentados. No que se refapéicacdo em obra, ja
nao é novo dizer-se que a mao-de-obra é poucofigaalh, muitas vezes nao
domina sequer a tradicdo de construcdo em Portugak a fiscalizacdo € por
vezes pouco actuante quando se trata de elemestoduncdes estruturais e
que muitas vezes ndo ficam a vista.

No que se refere as argamassas antigas do Patoiistdrico, sdo as cau-
sas dos niveis D e E as de maior peso. Com efpiando se trata de argamas-
sas com séculos, ou mesmo, por vezes, com milltlEremos, que responde-
ram de forma adequada durante todo esse tempo,eovalhecimento natural
comecga a exercer 0 seu peso, ou causas exterm@En@is provocam um des-
poletar ou uma aceleracdo de mecanismos patolégMosas vezes sdo 0s
dois tipos de fendmenos que, associados, conduzdeyradacado do revesti-
mento ou das juntas de argamassa. Assim, € freguemt a falta de manuten-
¢ao dos edificios histéricos leve a existéncia wi#ltiacdes de agua pela
cobertura ou pelos vaos, muitas vezes deixados meteccdo por longos
periodos. A acumulacédo de 4gua junto ao solo, ptupémento ou degradacao
dos dispositivos de escoamento, ou o surgimentsubsolo de bolsas de agua
provenientes de sistemas disfuncionais (cisternaslepositos desactivados,
por exemplo), podem dar origem a agua de capildedescendente, que vai
subindo por capilaridade através da parede, dieadly e transportando consi-
go sais soluveis dos materiais antigos ou de oyrageniéncias, a0 mesmo
tempo que evapora para o exterior através do rievesto, com cristalizacao
de sais na frente de secagem. Trata-se de uma&itwhinamica, cujo equili-
brio pode ser facilmente rompido, principalmente pesconhecimento das
suas regras ou por negligéncia, e que gera mecasisie degradacdo muito
severos. Agua, sais, perda de coesdo, retencagudepilos sais higroscopi-
cos, manchas de humidade persistentes, sdo algsnfedoémenos associados
a este mecanismo, com consequéncias demasiadocida$ €fig. 8).

O problema das infiltracbes de &gua, com as vaigens referidas, é
muitas vezes agravado por intervencdes incorregias,consistem na aplica-
¢do de revestimentos de reduzida permeabilidade, cpmo a agua penetra
pelo interior da parede ou |& ficou apoés infiltrag@ocalizadas durante um cer-
to periodo, acabam por actuar dificultando a sudasa portanto favorecendo
a sua permanéncia no interior da parede (fig. 85irA, a realizacdo de inter-
vencgdes incorrectas, usando argamassas incomativen a estrutura pré-
existente, surge como uma importante causa dequa#okm paredes antigas
[5]. A agua é a maior causa, directa e indirectapdtologia das argamassas e,
como tal, sdo incalculaveis os estragos resultatéssa situacdo, originada,
afinal, por falta de manutencéo, falta de conhentme falta de estratégia.



O aumento dos niveis de poluicdo e as vibracOerlae\a trafego aéreo,
rodoviario ou ferroviario, sdo outras causas queepviniciar ou acelerar um
processo de degradacéo.

3 Principais anomalias das argamassas de alvenaria

3.1 — Edificios recentes

3.1.1 - Anomalias

As principais anomalias observaveis em argamassaEntes, com base em
cimento, em cimento e cal ou em cimento e resiéia,as seguintes: fendilha-
¢ao, destacamento, manchas de humidade e de sjjideidtia de coeséo, eflo-
rescéncias, colonizacao bioldgica e erosao (figsa 21) [6, 7]. Descrevem-se
brevemente a seguir os dois mecanismos mais fréggengravosos em arga-
massas de alvenaria com as varias aplicacbesdasefiebocos, ETICS, juntas
e assentamento de azulejos).

3.1.2 - Fendilhacéo

A fendilhacdo € uma das anomalias mais graves éotos recentes. Tem
elevado impacto no seu desempenho, pondo em causamimento das prin-
cipais funcdes: afecta a capacidade de impermeabdp, prejudica grave-
mente a aparéncia e, ao permitir infiltracdes deadg de outros agentes e a
fixacdes de microorganismos, reduz a durabilidadleaevestimento e da pro-
pria parede.

Pode ter diversas causas, externas ou intrinsagasincionamento do
proprio reboco, geralmente reconheciveis a padipddrdo e da localizacéo
das fendas (figs. 10 a 15).

A fendilhacdo depende de varios factores e envi@mémenos complexos,
ao nivel da microestrutura da argamassa, tornaadbfgil de controlar com-
pletamente. De um modo geral, deve-se a ocorréteitensdes de traccao na
argamassa, frequentemente originadas por deformedg@mstas. As argamas-
sas, que resistem bem a tensdes de compressaant@omportamento fragil
a traccdo, com a consequente tendéncia para fand@h

A retraccao restringida € uma causa frequentejnamgio tensdes de trac-
¢ao, as quais se adicionam as tensdes devidasagdas dimensionais de ori-
gem térmica e higrométrica, que acabam por ultisgras resisténcia a traccao



[9 a 11]. E facilmente identificavel pelo aspect® mbde ou mapa de fendas
(figs. 10 a 12), sem direccdo definida, que vaanalor a medida que se atin-
gem tensdes idénticas a resisténcia do materimhaiodo um padrédo poligonal
de malha mais ou menos larga. A malha € tanto laejga e as fendas sao tanto
mais abertas e profundas quanto mais rigido favestimento e mais espessa
a camada (figs. 10 e 11). Por vezes surgem mabw@amdarias no interior da
malha mais marcada. Nalguns casos este tipo déliagdo toma outras for-
mas: pode ser constituida por fendas isoladassfida direccdo aleatoria,
quando o reboco é relativamente ductil e, emboréensdes geradas sejam
suficientes para produzir a abertura de fendassasio tém tendéncia a pro-
pagar-se, por dissiparem muita energia. Pode tantégir sob a forma de
poucas fendas largas e profundas, geralmente cogacgdio vertical ou hori-
zontal, quando o reboco é bastante rigido e teistéexia a traccdo elevada,
caso em que tende a formar-se uma malha tao lagag fendas parecem iso-
ladas. Por vezes, ainda, as fendas acompanhamtorgondas juntas entre
blocos da alvenaria do suporte, podendo surgirifieagio mais fina no inte-
rior da malha definida por essas fendas (fig. E3tes sdo os casos em que
existem outras fontes de tensdes, associadas @s jurpor exemplo retraccéo
das juntas, ou dilatacdo dos blocos, juntas reet@saoriginando um aumento
localizado de espessura do reboco, ou ainda m&maciarnas juntas — que se
adicionam as tensdes de retrac¢ao, tornando esigas fnais fracas.

Na verdade a fendilhac&o ocorre, ndo simplesmemtegiraccdo, mas por
retraccao restringida, ja que ndo é a deformac&opgovoca a rotura mas sim
as tensfes geradas pela restricédo, total ou padaaleformacéo [8, 9, 12]. A
restricdo da retraccdo do reboco pelo suporte lrgerde mais rigido, da ori-
gem a tensfes, em parte de traccdo e em partertde ©o plano de aderéncia.
As tensbes de traccdo tendem a causar fendilhac@manto as de corte dao
origem a perdas de aderéncia entre o reboco e arteupAs duas anomalias
podem ocorrer em simultaneo. Uma aderéncia forteirme favorece a dis-
tribuicdo das tensdes de corte e pode absorvaabdi@de das tensdes geradas
pela retraccédo [12].

A susceptibilidade dos rebocos a fendilhacdo ptacedo depende, por-
tanto, da evolucdo da retraccdo no tempo, mas tambén grande parte, da
evolugdo no tempo da sua deformabilidade — caraati, em primeira anali-
se, pelo médulo de elasticidade — e da sua resiat@ntrac¢cdo. No entanto, a
relacdo entre a retraccéo e as tensdes resultafvedepende apenas da lei que
rege a evolucdo do médulo de elasticidade, masé&amtle parametros rela-
cionados com a capacidade de relaxacdo da argamessandicbes atmosfé-
ricas, que condicionam a evaporacao, e a absom&ogorte com o qual esta
em contacto, influenciam, naturalmente, a retracg#as também a cinética de
hidratacdo da argamassa de reboco, e, consequenéraeevolucdo das suas



caracteristicas mecanicas, nomeadamente a resstt@accdo e o modulo de
elasticidade.

A fendilhacdo por retraccao restringida dependsingsdo equilibrio da
relacdo entre as tensdes geradas e a resisténbibzaa, em cada instante.

3.1.3 - Destacamento (ou perda de aderéncia)

O destacamento surge como uma sequéncia de anenudiagyravidade
crescente: descolamento, abaulamento e desprenirffegs. 16 e 17). E uma
anomalia muito grave, ja que o revestimento peoda & capacidade funcional
e ainda pbe em causa a seguranca fisica de peslsvady a possibilidade de
gueda de fragmentos. No caso de argamassas deaaseato de azulejos e
ladrilhos esta anomalia é de longe a mais graveqgdaspodem surgir nestas
argamassas (fig. 25).

A aderéncia de argamassas pode ocorrer segundorg@ianismos [13 a
16]: i) Penetracdo dos elementos finos da argamassa calda fluida e rica
em ligante, nos poros do suporte, onde se da aafgiondos cristais de com-
postos hidraulicos ou a, criando uma ligacdo megaritste mecanismo fisico
€ tipico dos ligantes minerais, hidraulicos e agre@ortanto das argamassas
com base em cimento ou em cal. ii) Efeito de calagéevido a presenca de
resinas. Este mecanismo é préprio dos ligantesnargé e, no caso de arga-
massas, so é significativo nas argamassas de digaisto (cimento e resina),
como as usadas nos ETICS ou nos cimentos-cola.

Assim, no caso das argamassas de ligante mineoaheamdamente nos
rebocos e estuques, a aderéncia ao suporte ingdisaguintes requisitos:

- Proporcéo de finos e dosagem em ligante suficientes

- Caracteristicas reoldgicas adequadas da argamasgasta (plasticidade,
coesdao, trabalhabilidade).

- Porosidade aberta do suporte suficiente, mas n&eseiwa; ou seja, 0
suporte tem que ter poros em quantidade e dimesifientes para haver
succdo da calda de cimento, capaz de criar ligagé@canica; mas essa
porosidade ndo pode ser tal que retire por sucgitaragua da argamassa,
impedindo a hidratacdo do ligante. Alguma rugosiéddd suporte, além de
aumentar a superficie especifica, aumentando acichgm®e de succgdo e a
extensao da ligacdo, aumenta também a possibilidadigacdo mecéanica.

- Boa aplicacéo, apertando contra o suporte e cucelin
As boas condi¢bes do suporte sdo um factor esdegeie muitas vezes

falha. O betdo moldado, por exemplo, tem em geeakab porosidade e é
demasiado liso, dois factores que reduzem a aderégfigs. 16 e 17). Outro
problema do suporte que pode impedir a aderén@asaturagdo, ja que 0s
poros cheios de dgua ndo podem absorver a suspdadéante que deveria



criar a ligagdo mecanica. Por exemplo uma laje eliid saturada de agua
devido a infiltracBes ou a insuficiente secagenpdiprio material, ndo ofere-

ce condicBes minimas de aderéncia (fig. 17). Owtugmrtes, como os isolan-
tes (no caso dos revestimentos de isolamento téjmécmadeira ou algumas
alvenarias podem ter mas condi¢cdes de aderénciraotoo lado, suportes

demasiado absorventes, com grandes poros, poderngaroa dessecacdo da
argamassa na interface, prejudicando também aracdaré

3.2 — Edificios histoéricos

3.2.1 — Anomalias

Nas argamassas antigas dos edificios histéricoghamalias com maior
expressao nao coincidem totalmente com as obsdsvaus edificios recentes.
Tal deve-se, por um lado, as diferentes naturepasnthteriais, por outro as
idades diversas. Com efeito, as argamassas comenasml, desde que bem
aplicadas, sdo menos susceptiveis a fendilhac@opoéterem menor retrac-
¢ao, mas por terem menor modulo de elasticidadeo®wo lado, sendo a fen-
dilhacdo uma anomalia precoce, principalmente qoi@sda relacionada com a
retraccdo, e que conduz a uma rapida degradaca@sgasiassas originais que
a tiveram ja desapareceram.

Assim, as anomalias mais gravosas das argamassasdiftcios antigos
relacionam-se com a presenca excessiva da agua PO e sdo: a perda de
coesdo, a perda de aderéncia e as eflorescénciapteflorescéncias salinas
(figs. 8 e 22 a 27). Surgem no entanto outras aliamaimas ainda com ori-
gem na agua, como a colonizacao biolégica [21]. (B8) e as manchas de
humidade (fig. 9), e outras menos relacionadas aocagua, como a erosao
(fig. 29) e a fissuracéo [22, 23].

3.2.2 — Perda de coeséao

A perda de coesdo pode ser devida a perda de digeort arrastamento e
dissolucdo pela agua ao longo dos anos, ou devidléstalizacdo de sais no
interior da camada de argamassa, provocando tems®@epgaredes dos poros e
destruindo assim a sua estrutura porosa (figs. 22) §24, 25].

3.2.3 — Destacamento (ou perda de aderéncia)

Também a perda de aderéncia pode ter origem naudag@o de humidade
na interface entre o tosco da parede e a argamdissalvendo o ligante e pro-
vocando pressf@es que conduzem ao destacamentmdeuser causada pela
cristalizacdo de sais nessa mesma interface (8opéscéncias), criando ten-
soes e destruindo ligacbes (figs. 16, 17 e 20) 285,



3.2.4 — Eflorescéncias e criptoflorescéncias

O problema da cristalizacdo dos sais € uma anoreaiiai (fig. 8) e é tam-
bém, como se referiu, a causa de outras anomdiimss 9, 23, 26 e 27), com
um elevado potencial de degradacdo — acrescidcaso das criptoflorescén-
cias — e dificil reparacéo [28 a 30].

Os sais sollveis presentes nos materiais antignsolo ou na atmosfera
sao dissolvidos pela 4gua que penetra nas paredes es transporta através
da estrutura porosa dos constituintes das paredeseadamente argamassas,
pedras e tijolos. A circulacdo dos sais dissolvidasalvenaria rege-se pelas
leis que regulam o transporte de liquidos em mem®sos, distribuindo-se
pelos constituintes da parede conforme a dimens&opdros e as diferencas
de pressdo geradas. A media que a agua passaado €st vapor, os sais Vao
cristalizando, concentrando-se na frente de secageja esta na superficie
exterior ou no interior da camada de argamassaje&smo no interior da alve-
naria.

As zonas de cristalizacdo de sais vao sendo ddatraievido a causas fisi-
cas, ou seja as pressdes geradas pelo aumentduieevdos cristais, e tam-
bém, em alguns casos, devido a fendmenos quinAcpsrda de coesédo e con-
sequente pulverizagdo € uma das consequénciasstiaizacdo no interior da
camada de argamassa, enquanto o destacamentogslageo a cristalizacéo
se da na interface entre camadas ou com o supdotentanto, o efeito mais
nocivo deve considerar-se a cristalizagdo no iotedio suporte, embora s6
mais tarde se torne visivel, porque destroi a agtaumais antiga e mais dificil
de reparar. O tipo de sais identificados denun@amspectiva origem: os sul-
fatos provéem geralmente dos materiais antigosd@wimento usado em
intervencdes recentes, ou ainda resultam da pauigfiavés das chuvas aci-
das; os cloretos tém frequentemente origem em mé&evindos de zonas
maritimas, como areias do mar, conchas, etc., tdoemsultam directamente
da proximidade do mar, em nevoeiro salino, salpttas ondas ou solos con-
taminados, ou ainda de produtos armazenados néssas; finalmente, os
nitratos e nitritos resultam de matéria organiaa, gxemplo dejectos de ani-
mais ou esgotos, e estdo normalmente relacionados abandono ou com
antigos usos do edificio. Em todos os casos, aeppas de ibes alcalinos,
necessarios a formacado dos sais, concorre paraeniento deste fenémeno.

4 Prevencédo das anomalias — medidas preventivas

A prevencao das anomalias exige actuacdo nos ndyes e C referidos
em 2: formulacbes adequadas ao uso previsto, digmss construtivas que
minimizem os problemas, boa preparacdo do suportplieacdo cuidada,



segundo as regras da boa arte. E também esserigipleanentacdo de Planos
de Manutencédo, com inspeccdes periddicas e cowedgs aspectos que pos-
sam vir a causar degradacdo: zonas de infiltragdagdia, caminhos preferen-
ciais de escorrimento de agua, contacto com agusohig degradacdo pontual
da camada de acabamento, formacdo de depdsitosijidade, abertura de

pequenas fissuras, etc.

Em particular, em relacdo aos mecanismos de degfiaddesenvolvidos
em 3, recomendam-se alguns cuidados especificos:

Para reduzir os riscos de fendilhacdo de reboawxéssario, por um lado,
minimizar as solicitagcdes que provocam as tensagsyés da seleccdo de
materiais compativeis e de uma aplicacdo corresgtgyindo as regras da boa
arte; por outro lado, é importante usar argamageaso susceptiveis a fendi-
Ihacdo, actuando sobre a sua composicdo de forpracairar obter materiais
menos rigidos, menos geradores de tensdes e npgasade absorver as que
se produzem. O tratamento dos suportes fissuradoadmpcao de disposicdes
construtivas adequadas, por exemplo o recurso adanmras de rede de fibra de
vidro nas zonas de ligacdo entre suportes difesemteas zonas de concentra-
¢éo de tensBes, como os angulos dos vaos, sdorrambdidas a tomar (figs.
30 e 31) [31, 32].

Para diminuir os problemas com destacamentos,eneisé actuar ao nivel
das argamassas e dos suportes [33]. Em relacé@ondsinas, usar argamassas
bem ligadas, com dosagem suficiente de ligantecafm de rebocos de edifi-
cios recentes, o recurso a um salpico constitufouma argamassa mais rica
em ligante que as camadas seguintes, e tambémflwaia e rugosa, atirada
com energia contra o suporte, € uma solugédo simpleicaz. No caso dos
suportes, é necessario assegurar que tenham umgabsnédia, com alguns
poros de didmetro superior e alguma rugosidadeo @a$as condi¢bes nao
sejam cumpridas, deve-se recorrer a tratamentoguades, por exemplo, no
caso do betdo, provocar rugosidade por meios mezfiniaumentando ao
mesmo tempo a absor¢do por eliminagdo da pelicutamaior concentracdo
de cimento; usar priméarios de aderéncia com baseesimas; criar ligacdes
através de redes metalicas; ou ainda, no caso joetes demasiado absor-
ventes, usar primarios reguladores de absorcaob&eumo teor de agua do
suporte é, como se referiu, importante: ligeiraradntmido, para ndo produzir
dessecacao, mas nunca saturado.

A patologia associada aos sais soluveis implicaisté&ncia simultanea de
dois factores: a circulacdo de agua e a presen@@edesalinos nas argamassas.
Para evitar danos com sais, o0 método mais segursiste em controlar a cir-
culacdo da agua, tomando as varias medidas jadasea propdésito dos Planos
de Manutencdo. Quando ndo é possivel controlarstadeentradas de agua, o
que muitas vezes acontece nos casos de agua derickuie ascendente pro-
veniente do subsolo, em geral deve optar-se pdlitéaca evaporacdo da agua



para o exterior, ainda que com essa estratégiag#digue a camada externa
do reboco exterior, usando um sistema de revestondm transporte (fig. 32).

Naturalmente, nos casos em que essa argamasstcélpamente valiosa, por

exemplo sempre que existam pinturas murais ou fievestos decorativos

com valor histdrico, € necessario procurar outrmagsgia, que salvaguarde
esses elementos, como por exemplo um sistema éstieento de acumula-
cao (fig. 33).

5 Reparacédo das anomalias — medidas correctivas

Quando as medidas preventivas ndo foram tomadase @avelaram insu-
ficientes, é necessario reparar as anomalias sggid

A sequéncia de accles a realizar é a seguinteapelsimento das anoma-
lias; ii) ldentificacdo do mecanismo de degradad@ara este efeito pode ser
necessaria a realizacao de alguns testes, coma@desdie humidade, identifi-
cacao de sais, medicdo de variacOes de abertufssgumas, etc. iii) Elimina-
¢do ou minimizacdo das causas que deram origemasadias. iv) Reparacao
da anomalia, usando técnicas adequadas para cadadmscritas em biblio-
grafia da especialidade [34 a 37].

6 Conclusoes

As argamassas sao constituintes fundamentais dsirogéo, desde a Anti-
guidade até aos nossos dias, desempenhando divengées. A patologia das
argamassas esta relacionada com a perda de fuhdade portanto é defini-
da para cada tipo de utilizagéo.

As principais causas da patologia de argamassas&gam-se em todas as
fases da construcdo: Concepgéo e projecto: omissdesiciéncias de projec-
to, formulacbes e materiais inadequados; construgébciente aplicagdo das
argamassas em obra e anomalias ou mas condi¢@gpddae; utilizacdo: cau-
sas excepcionais e envelhecimento natural, agravpdta falta de manuten-
cao.

O quadro patologico é distinto para as argamassasddicios recentes —
argamassas em geral com base em cimento, preparagdicadas com prazos
curtos — e para argamassas antigas, de histérigygamassas com base em
cal, sujeitas a presenca de agua e sais durangedqreriodos, preparadas e
aplicadas com cuidado e tempo. Também os métodospdeacao sdo diferen-
tes e devem ter em conta o funcionamento da parede.

Identificam-se os seguintes tipos de anomalias eyanaassas: fendilha-
¢ao, destacamento, perda de coesao, eflorescéncristoflorescéncias, man-
chas de humidade, colonizacao biolégico, manchasufdade e fantasmas e
erosdo. Destas, destacam-se como conduzindo a degoadacédo, a fendilha-



¢ao e o destacamento para as argamassas de edifécientes e a perda de
coesdo, perda de aderéncia (destacamento) e eRoias para as argamassas
de edificios historicos.

A prevencdo das anomalias exige a tomada de medidamdas as fases
da obra: pormenorizacdo e especificacdo em prqjectidada aplicacdo em
obra e implementacao de Planos de Manutencéo. kagio de anomalias ja
instaladas implica 0 mapeamento das anomaliasertifttacdo dos mecanis-
mos de degradacdo e das suas causas, a correstas @& medida do possi-
vel) e, finalmente, a reparacdo dos sintomas, rendo a técnicas apropriadas
para cada caso.

A manutencao periddica atempada permite um prolmegdo significativo
da vida util das argamassas, que facilmente pddgiabs 50 a 100 anos. Os
testemunhos de que dispomos, em Portugal e em aofaropa e Asia, de
argamassas com milhares de anos em bom estadmsercacédo, ndo nos dei-
xam duavidas sobre a possibilidade de melhorar aldlidade destes elementos
da construcdo, mesmo sem recurso a alta tecnologia.
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Fig. 1 — Castelo de Amieira doFig. 2 — Revestimento exterior conftig. 3 — Revestimento exterior

Tejo, em alvenaria de pedraeboco pré-doseado do tipo monoceom reboco de cal executado

com argamassa de cal camada com a técnica marmorite
e v RS
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Fig. 4 — Estuque interior do Fig. 5 — Revestimento exterior do Fig. 6 — Revestimento azulejado
Palacio de Estoi tipo ETICS de uma fachada em Ovar

Fig. 7 — Aplicacdo de rede de Fig. 8 — Argamassa antiga com fisFig. 9 — Parede antiga com capi-
fibra de vidro entre camadas desuracao e sais laridade ascendente apés inter-
argamassa em ETICS vencao com argamassas de
cimento



Fig. 10 — Fissuracdo mapeada por retraccdo réfg. 11 — Fissuracdo mapeada por retrac¢ao reisiaing
tringida de um reboco com base em cimento de um reboco de cimento (mais rigido)

A

Fig. 12 — Fissuracdo mapeada por retraccdo résy. 13 — Fissuracdo em correspondéncia com aagunt
tringida de uma alvenaria de blocos de um reboco com base em
cimento

Fig. 14 — Fissuragdo do reboco devida a fissuFig. 15 — Fissuragdo de reboco na ligacdo entegex p
racdo do suporte de de alvenaria, a viga de betdo e a platibanda.
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Fig. 16 — Destacamento de porcdo de reboco Eig.' 17 — Destacamento de estuque de tecto dddaje
suporte de betdo em andar elevado betéo

Fig. 18 — Manchas de fungos e de sujidade enfrig. 19 — Fissuras e eflorescéncias em rebocoiexter
reboco exterior
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Fig. 20 — Erosdo em reboco exterior Fig. 21 — Mande carbonatacéo e de sujidade em
reboco monocamada



Fig. 22 — Empolamento de reboco de substituiFig. 23 — Destacamento de reboco de substituicao
do em parede antig(incomptivel’)) incompativel em parede antiga

Fig. 24 — Destacamento de reboco antigo ig. PBstacamento de azulejos antigos

Fig. 26 — Perda de coeséo de reboco de substirig. 27 — Perda de coeséo de revestimento antigo de
tuicdo devido a sais marmorite



rede de reforgo

Fig. 30 — Armadura de rede de fibra de vidro Fig. 31 — Armadura de rede de fibra de vidro ermason
em reboco exterior vulneraveis a fissuragdo de um reboco exterior

Transporte de sais Transporte de sais
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Acumulacgéo de sais Acumula@o de sa

Fig. 32 — Revestimento de transporte de sais Big- Revestimento de acumulacdo de sais



