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ANEXO A

Analise petrografica
(Tabelas 1 a 3 e Figura 1)
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Tabela 1: Distribuicio das fases e composi¢ao mineralédgica das telhas da Fabrica Flanago — Osasco.

Local Distribuicao de fases (%) Composicao mineralégica do agregado (%)
Cidade Amostra Pasta _ .
Estado Ag:le Vazios |Crisotila ';'I?r. Opacos | Celulose | Vidro | Quartzo BNt|+
Hidrato |Clinquer| 929° caicanlo S
AM-1.1
80-85 5-10 10 <5 40 tr tr - 55 - -
Proact
Am-1.2 Proact | 50-55 10-15 [25-30( 5-10 50-55 - 5 - 35-40 - -
Am-2
Flanago . 80-85 <5 10 5 90-95 - <5 - - <5 -
Osasco Gas
SP Am-3 Aciaria 85-90 <5 5-10 <5 65-70 20 <5 - 5-10 - -
Am.4 Forjaria 60 15 20-25 <5 90-95 - <5 - - 5-10 -
Am-5.1 Eixos 50 25-30 20 <5 85-90 - <5 - - 10 -
Am-5.2 Eixos 80-85 - 15 <5 15 40-45 <5 - 40 - -
Eternit
Curitiba Nova 75-80 <5 15-20 <5 35 50-55 <5 - - 10 -
PR
IPT
Sé&o Paulo IPT 75-80 5-10 15 <5 70 tr <5 - 20 <5 -
SP
Ondulada
refeitorio 70-75 <5 20 <5 85-90 - <5 - <5 5-10 -
Coberta
Ondulada
Refeitério Eternit refeitério 85-90 <5 10 <5 80-85 - 5 - <5 5-10 -
efeitdrio Eterni Descoberta
Rio de Janeiro "
RJ Cumeeira
refeitdrio 50-55 10 30 5-10 35-40 45-50 <5 5-10 - 5-10 <5
Coberta
Cumeeira
refeitério 60 5 30 5 50 35 tr tr - 5 <5
Descoberta
Depésito Crespum 6570 | <5 15 15 | 40-45 | 50-55 tr <5 <5 | <5 tr
Crespum Coberta
Rio de Janei
odesgnetro | Creseum | oo | <5 | a5 | 5 | 085 [ 4045 | <5 s | s | -
Descoberta
llha do Fundao | o209 R | 6570 | 10415 | 15 5 95 - tr ; ] tr ]
Rio de Janei Coberta
io de Janeiro -
RJ satde-RJ | a5 40 | 3035 |2025| <5 80 - tr - tr tr -
Descoberta
Hangar 1 70-75 15-20 10 <5 85-90 - 5 - - 5 -
Hangar 2 70-75 15-20 10 <5 85-90 - 5 - - 5 -
H;é‘r?;é”‘io Hangar 3 70-75 | 1520 | 10 <5 | 85-90 ; 5 ; ; 5 ;
Rio de Janeiro Hangar 4 70-75 15-20 10 <5 75 - tr - - 15 -
RJ Hangar 5 80-85 5-10 5-10 <5 80 tr tr - - 10 -
Hangar 6 70-75 10-15 [10-15 <5 80-85 tr <5 - - <5 -
Hangar 7 75-80 10 10 <5 80-85 tr <5 - - <5 -
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Local Distribuicao de fases (%) Composigao mineralégica do agregado (%)
Cidade Amostra Pasta A q
9re- | yvazios |Crisotila F'I?r. Opacos | Celulose ; Vidro ; Quartzo e
Estado Hidrato |Clinquer| 9290 calcario Ms
Pavilhdo Phebo 60 - 35-40 <5 30-35 60 <5 - - - -
Fabrica Phebo | Embalagens- | g5.q9 | <5 | 510 | <5 50 45 tr ; - tr -
Belém
PA Embalagens —
Phebo Coberta | 80-85 <5 10 5 95 - tr - <5 - -
e Descoberta
Passarela PB —
UFPA Coberta e 70 10 10-15| 5-10 85 <5 <5 tr - <5 -
UFPA Descoberta
Belém PB - P1-UFPA| 90-95 <5 5 <5 95 <5 - - - <5 -
PA QB - UFPA
Coberta e 85-90 <5 10 <5 90-95 - - tr 5 - -
Descoberta
LUSO Tour LUSO Tour
Belém Coberta e 60-65 <5 30-35 <5 40-45 45-50 <5 - 5-10 <5 -
PA Descoberta
DF impermeabi-
lizantes
. Galpao - DF 65-70 10-15 [ 15-20 <5 90-95 <5 <5 - <5 tr -
Belém
PA
Banco do Brasil | Mercadoria BB | 80-85 <5 5-10 10 90 tr <5 - - 5 -
Belém L.
PA Depdsito BB 85-90 <5 5-10 <5 95 - tr - - <5 -
Rodoviaria Rodoviaria Ctba
Curitiba Coberta e 45-50 20-25 25 5 30-35 <5 <5 - 65 -
PA Descoberta
Secretaria de
Saude Satde Ctba | 60-65 | 20-25 |10-15| <5 | 80-85 - tr - - | 10-15
Curitiba
PR
Shopping Muller Muller
Curitiba Coberta e 50-55 25-30 20 <5 50 10 10 - 30 -
PR Descoberta
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Tabela 2: Descricado das fases das telhas
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Local Descrigao das fases
Cidade Amostra
Pasta Agregado Vazios
Estado
- granulometria: fibras sub-
microscopicas (gr_aos de - raras microfissuras paralelas
agregados de fibrilas e a telha e com até 3,1 mm de
o . provavel serpofita) a 0,8 mm . !
- cor heterogénea: marrom . comprimento. Propagam-se
i S de comprimento. Outros )
médio (mais microporosa) e . pela pasta e pelas fibras.
agregados variam de 0,03 mm O
marrom clara (menos a - vazios irregulares
microporosa). 020 mm. predominando de predominantemente préximos
- carbonatagéo intensa e 0 64 mm épo 14 mm a superficie externa. (0,08mm
homogénea (FOTO 23) N T B a 0,40mm)
AM-1.1 - presenca de minerais de - fibras com forte impregnagao - microporosidade na pasta
) cimento (belita) com forte halo | de material da matriz (FOTO predominantemente proximo a
Proact de hidratag&o provavelmente 23) e orientadas . zona externa. (FOTO 23)
composto por C-S-H amorfo. subparalelamente a superficie | - Bolha de ar aprisionado:
- minerais de cimento de 0,02 - graos de opacos e raros graos submilimétrica, localmente
mm a “cachos” de 0,27 mm de 6xidos/hidréxidos de ferro preechida por calcita ou
- raros minerais aciculares, geralmente associados ao material marrom
disseminados na pasta amianto. microcristalino e escuro.
o ) ) =
(etringita?) - opacos freqlientemente a'?gr?ga\ﬁ)zs'os r?j?(i?nrigsé
alterados para oxidos e ados, p
hidréxidos de ferro superficie. (FOTO 22)
- granulometria: fibras sub-
micros-copicas (graos de
agregados de fibrilas e
provavel serpofita) a 0,1 mm
didmetro de e 1,6 mm de
- cor homogénea, marrom comprimento. Qutros - m|c!'of|§suras
Flanago médio agregados variam de - vazios irregulares
Osasco i = 0,03 mm a 0,28 mm, predominantemente préximos
- carborigiggggmoderada e redominando de 0,09 mm a a zona externa, em faixas
SP heterogénea. P ' )

Am-1.2 Proact

presenca de minerais de
cimento (belita) com forte halo
de hidratagao provavelmente
composto por

C-S-H amorfo.

minerais de cimento de 0,02
mm a “cachos” de 0,22 mm

0,13 mm.

fibras orientadas
subparalelamente a superficie

fibras com forte impregnacao
de material da matriz na zona
interna (FOTOS 28 e 29).

carbonato na borda de
agregados. (FOTO 32)

- gréos de opacos e raros graos
de éxidos/hidroxidos de ferro
geralmente associados ao
asbesto.

subparalelas (0,02 mm a 0,65
mm)

- microporosidade na pasta
predominantemente préximo a
zona externa, como “faixas”
finamente ramificadas
orientadas subparalelamente
a orientagdo das fibras.

- carbonatagéo intensa e
heterogénea.

granulometria: fibras de 0,09 a
1,56 mm de comprimento.
Outros agregados variam de

- vazios irregulares por ora
preenchidos, parcialmente ou
totalmente, por gipso (0,14 a

Am-2 . ) 0,05 mm a 0,74 mm. 4,37mm)
. - presenga de minerais de . . ~ o idad t
Gas cimento (belita) com forte halo | - fibras com forte impregnacéo - microporosidade na pasta
de hidratagio de material da matriz. predominantemente préximo a
’ - Presenca de crocidolita zona externa, como “faixas” e
: a de lentes
(clinoanfibdlio)
) Fal)gas |r;te:jnsamen(§e e_pougo - granulometria: fibras de 0,18 a | - microporosidade na pasta
gg;bgggtz gz’rggze?;néga; ° 2,44 mm de comprimento. - vazios irregulares (de 0,09 a
I ag Outros agregados possuem 0,69mm)
Am-3 Aciaria heterogénea

- faixas carbonatadas
geralmente sdo microporosas
- presenca de clinquer residual

~0,07 mm.

- fibras com forte impregnacao
de material da matriz.

- grande vazio entre fibras (de
5,75mm de comprimento e
1,29mm)
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Local Descrigao das fases
idad Amostra
Cidade Pasta Agregado Vazios
Estado
- Cor heterogénea, matriz
escura, amarronzada/alaran-
jada, devido a impregnagéo por
hidréxidos de ferro (FOTOS 34
e 36) com lentes claras. - Granulometria: fibrilas de
- As lentes sdo alongadas, crisotila sub-microscopicas
subparalelas entre si. Sdo mais| (gréos de agregados de fibrilas | - Irregulares: contornando o
porosas (microporos e vazios e provavel serpofita) a 3,0 mm, agregadp, sem
irregulares) e apresentam grau | com predominio de 0,2 mm a preenchimento. De 0,02 mm
L de carbonatagéo mais elevado.|] 0,5 mm. a 1,03 mm.
Am.4 Forjaria (FOTO 35) . .
Carbonataca derad - O clinquer € principalmente - Microporosidade na pasta:
- parbonatacao moderada belita, devido ao seu habito principalmente nas lentes
heterogénea, mais intensa nas tipo cacho-de-uva (FOTO 35). claras
lentes mais claras. Apresenta halo de hidratagao, '
- Vazios irregulares se provavelmente composto por
concentram nas lentes claras e C-S-H amorfo. (FOTO 39)
proximo a superficie.
- Presenca de rosetas de gipso
Flanago (FOTOS 37 e 38) impregnadas
Osasco com hidréxidos de ferro.
SP - granulometria: fibras de 0,09 a
- Carbonatag&o intensa e 2,3 mm de comprimento. - vazios irregulares por ora
homogénea Outros agregados variam de preenchidos, totalmente a
Am-5.1 Eixos | - Presenca de lentes 0,1 mm a 0,41 mm. parcialmente, por gipso
' microporosas - fibras com forte impregnacéo - microporosidade em lentes e
- presenca de cll’nquer. Iesidual de material da matriz regides anngagias »
com até 1,7mm de didametro - presenga de opacos paralelamente a superficie
extremamente oxidados
- granulometria: fibras de 0,1 - microfissuras paralelas &
mm a 2,5 mm de comprimento. telha, proximo as interfaces
. Outros agregados variam de com a zona de corrosdo
Am-5.2 Eixos i %grr:gngrt]ae%ao intensa e 0,06 a 0,37mm. (espessura submilimétrica e
-5.2 Eixi P I
I preser?ga deelinquer residual - fibras com forte impregnagao continuidade submilimétrica
de material da matriz a milimétrica)
- presenga de opacos - mieroporosidade napasta
extremamente oxidados azlos Irreguiares (=1,
- Granulometria: fibras de sub-
microscopicas (gréos de
. agregados de fibrilas e - Lenticulares: alongadas
- cor homogénea, marrom provavel sepofita) a 0,63mm, paralelamente & orientagdo
) médio-escuro. outros agregados variam de das fibras. Até 3,6mm.
Eternit - carbonatagao ausente. 0,05 a 0,74mm, predominando
Curitiba Nova - porgdes microporosas d’e 011 ;1 0 22r’nm. - Microporosidade: na pasta,
PR dispostas subparalelamente o ’ dispostas subparalelamente
em camadas. - Fibras inalteradas. em camadas e no entorno
- Abundancia de Portlandita - O clinquer, provavel belita, dos vazios lenticulares.
apresenta forte halo de
hidratagéo, provavelmente
composto por C-S-H amorfo.
- granulometria: fibras de 0,1 a
0,78mm de comprimento.
- carbonatagdo moderada e Outros agregados variam de
homogénea 0,04 mm a
IPT - presenga de minerais de 0,27 mm. - microporosidade na pasta
S3o Paulo PT cimento (belita) com forte halo | - fibras com forte impregnagéo nas zonas externas
de hidratago. de material da matriz e - vazios irregulares (~0,32mm)
SP - abundancia de “pontinhos ’

marrons” (fases férricas
oxidadas?)

orientadas subparalelamente a
superficie
opacos freqlientemente

alterados para 6xidos e
hidroxidos de ferro
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Local Descricédo das fases
idad Amostra
Cidade Pasta Agregado Vazios
Estado
- Cor heterogénea,
predominando marrom claro;
zonas marrom escuras e )
. - Granulometria: feixe de fibras
ocorrem de forma subordinada.
= . de 0,1mm a 2mm de
Zonas claras sdo muito .
; comprimento. Outros
carbonatadas; zonas escuras .
~ agregados variam de 0,02 a
apresentam carbonatagéo
Ondulada S 4,16mm L )
- incipiente. ! — - Vazios irregulares: =0,18mm
refeitorio - Fibras de crisotila onduladas e a
- Zonas (lentes e manchas com . de didmetro.
Coberta - .| aciculares, fortemente
diferentes tons) sub-paralelas a| .
- impregnadas com pasta
superficie da telha. ., .
. -— - Clinquer (belita) com moderado
- Abundancia de fases férricas N =
) S - . halo de hidratagao.
intersticiais aos graos de belita
e ao C-S-H (pontos marrons),
dando um aspecto “pintadinho”
a pasta.
- Granulometria: feixe de fibras
de 0,07mm a 1,47 mm de
comprimento. Outros
agregados variam de 0,05 a
. 0,40mm
- Pasta com uma faixa central A . .
mais microporosa e bordas - Abundanpla de alita e belita.
. . Portlandita ocorre como - Interface pasta-clinquer:
menos microporosas, porém o h .
. . cristalitos disseminados na 0,02mm de espessura
Ondulada com maior quantidade de . ) S
refeitorio vazios irregulares .falxa.cfentral. o 9ISpso . Yazms irregulares,
A ’ identificado por difragao de intergranulares: 0,05mm de
Descoberta - Cor homogénea, de marrom - I :
e raios-X nao foi observado em espessura e comprimento
médio a marrom escuro. e = S
a lamina e, por ndo haver submilimétrico.
- Carbonatagéo incipiente, A
o . R S evidéncias de ataque por
Refeitorio exceto préximo a superficie. . .
. sulfato, estima-se que seja do
Eternit .
. . cimento.
Rio de Janeiro
- Alguns opacos encontram-se
RJ .
alterados para o6xidos e
hidroxidos de ferro
- Cor heterogénea, variando de
marrom clara a marrom escura,
sem predominancia entre
ambas. - Granulometria: feixe de fibras
- Carbonatagdo homogénea e de 0,60mm a 1,24mm de
fraca. comprimento. Outros
c . - Zonas (lentes e manchas com agregados variam de 0,01 a - Vazios irregulares (comuns) —
umeeira . N
e diferentes tons) sub-paralelas aj] 0,6mm de 0,09 a 0,60mm.
refeitério - ; L - ;
superficie da telha. - Fibras de crisotila onduladas e | - Microporosidade na pasta —
Coberta . . . o
- Manchas microporosas, aciculares, fortemente micrométrica.
concentradas proximo a base impregnadas com pasta
da telha - Clinquer (belita) com halo de
- Abundancia de fases férricas hidratagdo bem desenvolvido
intersticiais aos graos de belita
e ao C-S-H, dando um aspecto
“pintadinho” a pasta.
- Carbonatagéo homogénea e - Granulometria: feixe de fibras
fraca de 0,13mm a 3,7mm de
- Zonas (lentes e manchas com comprimento. Outros
diferentes tons) sub-paralelas a] agregados variam de 0,02 a - Vazios irregulares — de 0,08 a
Cumeeira superficie da telha. 0,32mm. 0,27mm. Maior tamanho e
refeitério - Deterioracao pervasiva. - Fibras de crisotila onduladas e freqUiéncia préximo a
Descoberta - Abundancia de fases férricas aciculares, fortemente superficie.

intersticiais aos graos de belita
e ao C-S-H, dando um aspecto
“pintadinho” a pasta.

impregnadas com pasta e
associadas a opacos

- Belita (e alita?) com halo de
hidratagéo pouco desenvolvido

- Microporosidade intensa.
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Local Descrigao das fases
Cidade Amostra )
! Pasta Agregado Vazios
Estado
- Granulometria: feixe de fibras
de 0,09mm a 2,72mm de
. comprimento. Outros . . .
- Cor homogénea, marrom agregados variam de 0,03 a - Microporosidade intensa em
clara. 0,37mm, predominando de faixas 'sgbparalelas a
- Carbonatagéo intensa e 0,06 a 0,24mm superficie.
Crespum homogénea, mascarando - Fibras onduladas e aciculares. | - Fissuras “fenestrais”.
alguns gréos de filer calcario. ) , . ) Apresenta bordas rugosas,
Coberta L. L. - Fibra, filer calcario e matriz =
- Abundancia de fases férricas com limites difusos devido a contornando os gréos, .
intersticiais aos graos de belita forte impregnagdo nos graos e ondulada e sub-paralela a
e ao C-S-H, dando um aspecto carbonatacao da pasta superficie. Espessura média:
“pintadinho” a pasta. L 0,07mm.
- Belita is6tropa, (totalmente
hidratada), restando somente
sua forma original.
- Microporosidade na pasta —
. de micrométrica a
gfe‘)sosdﬁ submilimétrica
Rio de j)aneiro - Fissuras irregulares — 0,14 a
RJ 4,14mm de comprimento e
- Granulometria: feixe de fibras 0,02 a 0,23mm de largura
de <0,05mm a 1,93mm de - Interface pasta-agregado e
- Cor heterogénea, variando de |  comprimento. Outros interfibrilas - =0,05mm de
marrom médio a marrom claro. agregados variam de <0,04 a espessura
Crespum - Vazios homogéneos em toda 0,74mm, - Na regi&o da superficie
Descobdl atelha. - Ocasionais pseudomorfos externa, por 0,14mm, ha uma
eSCov - Carbonatagdo homogénea, isétropos de clinquer (C-S-H?) CO”Cf”traQag de fissuras
intensa e pervasiva, sem uma | - Devido ao estagio avancado da anazlo.mosa as que
frente definida. carbonataggo, o filer calcario condicionam l:jm? ha. Sa
nao apresenta uma interface eéscamacao da teiha. 5ao
nitida com a pasta. fissuras fechadas, que
localmente evoluem para
fissuras abertas quando
atingem a superficie. Tais
fissuras sdo menos
abundantes nas superficies
laterais e inferiores.
- Cor heterogénea,
predominantemente marrom
escuro. Marrom claro de forma
muito subordinada. Zonas Granulometria: feixe de fibras
claras sédo muito carbonatadas; de 0.12mm a 2 80mm de - Vazios irregulares,
zonas escuras apresentam - . intergranulares, localmente
A i comprimento. Outros § L
carbonatacéo incipiente. . concentrado em regiéo
agregados variam de 0,02 a ’
llha do - Zonas (lentes e manchas com 0.09mm fissurada — de 0,05 a 2,09mm
5 ide - diferentes tons) sub-paralelas a ; . - Microfi
. Fundao . Satde - RJ superficie da te)lha P - Fibras onduladas e aciculares, Microfissuras na pasta que
Rio de Janeiro Coberta p : fortemente impregnadas com partem de vazios irregulares
RJ - Halo de carbonatagéo no (ocasionais) =0,01mm de

entorno de regides porosas
(interfibras e bordas de
cavidades)

- Abundancia de fases férricas
intersticiais aos graos de belita
e ao C-S-H, dando um aspecto
“pintadinho” a pasta.

pasta

- Clinquer (belita) com halo de
hidratagdo muito pouco
desenvolvido

espessura. Baixa
continuidade (milimétrica a
submilimétrica)
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Local Descrigao das fases
idad Amostra
Cidade Pasta Agregado Vazios
Estado
- Granulometria: feixe de fibras
de 0,10mm a 2,35mm de
comprimento. Outros
- Carbonatagédo homogénea, agregados variam de 0,02 a - Vazios irregulares, mais
ausente a incipiente (pasta 0,92mm abundantes proximo a
semi-isotropa). Proxima a - Fibras ondu_ladas e aciculares, superficie (comum) — de
liha do . superficie a carbonatagao é fortemente impregnadas com 0,11mm a 0,87mm
_ Funddo gaudeb- §J intensa. pasta - Microfissuras transgranulares,
Rio de Janeiro escoberta - Abundancia de fases férricas | - Clinquer (belita e alita) com dendriticas a radiais
RJ intersticiais aos graos de belita | halo de hidratag&o pouco (abundantes) — 0,01mm de
€ ao C-S-H, dando um aspecto | desenvolvido. espessura e continuidade
“pintadinho” a pasta. - Abundancia de vidro na forma milimétrica a centimétrica.
de um aglomerado lenticular.
- Granulometria: feixe de fibras
de 0,07mm a 1,61mm de
~ comprimento. Outros
- cargo?atagao ]fraca a forte, agregados variam de 0,02 a
Sﬁn o ~orte na Irentte de 0,36mm
:uﬁ;)iﬁzfegsrg sir;:;icie e - Fibras de crisotila onduladas e
Hangar fraca a moderada nas ouiras i culares, fortemiggy i0s i « o
H 9 -a impregnadas com pasta - V_aZ|os irregulares: =0,8mm de
angar regioes diametro
Hangaf'3 - predomina carbonatagao Jyoundéncia de ol
o I heterogérfea residual, mal hidratado
- Marrom média a escura nas - presenca de opacERpIEEg ©
zonas pouco carbonatadas guedrlcos .
- fibras da superficie localmente
impregnadas com material
biolégico
- carbonatagao moderada a - Granulometria: feixe de fibras
forte, sendo forte na frente de g;ﬁgmﬂg 10’?3:215(]8
alteragédo e em lentes P - - Vazios irregulares: de 0,09 a
subparalelas a superficie, e agregados variam de 0,04 a 1,40mm
H 4 moderada nas outras reg}ées 0,50mm ' ;
Hangar do angar - predomina carbonatacio - Fibras de crisotila onduladas e | - Microporosidade na pasta,
_Zeppelin. ngoderada = hetero ér?ea aciculares, fortemente malbs |nt?n§a em zonas
Rio deRjanelro " i 9 impregnadas com pasta carbonatadas
- Marrom média, escura nas A .
zonas menos carbonatadas . abqndanma de.clmquer
residual, mal hidratado
- carbonatacéo em faixas, - Granulometria: feixe de fibras
intensa préxima a superficie de 0,04mm a 1,24mm de
interna e fraca préximo a comprimento. Outros
externa agregados variam de 0,02 a - Vazios irregulares: de =0,09
Hangar 5 - predomina carbonatagéo 0,51mm - Microporosidade na pasta,
moderada e heterogénea - Fibras de crisotila onduladas e mais intensa em zonas
- presenga de portlandita na aciculares, fortemente carbonatadas
pasta, com cristais de 0,15mm impregnadas com pasta
de tamanho na zona sa. Esta é | - abundancia de clinquer
provavelmente secundaria residual, mal hidratado
- carbonatagdo moderada a Granulometria: feixe de fibras
forte, sendo forte na frente de | ~ : - jos i 5Xi 3
alteragao e moderada nas de 0,03mm a 1,2mm de \s/l?;fr?iclzri;e%:clearf; 5203'?5 :
= comprimento. Outros ' '
Hangar 6 outras regioes agregados variam de 0,02 a 2,25mm
Hangar 7 - predomina carbonatacéo 0.7mm ’ - Microporosidade na pasta,

moderada e heterogénea

- presenca de portlandita na
pasta

- abundancia de clinquer
residual, mal hidratado

mais intensa em zonas
carbonatadas
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Local Descricédo das fases
idad Amostra
Cidade Pasta Agregado Vazios
Estado
- Granulometria: feixe de fibras
de 0,03mm a 1,75mm de
- carbonatagdo homogénea e comprimento. Outros - Microporosidade préximo a
fraca agregados variam de 0,07 a superficie
Pavilhdo - regido carbonatada: mais 0,81mm - microfissuras paralelas e
Phebo clara e proximo as superficies | - “fantasmas” de clinquer proximas a superficie
Coberta e - presenca de portlandita na totalmente hidratados (espessura milimétrica)
Descoberta pasta com textura de corroséo | - filer calcario com limites do - vazios irregulares proxima a
por carbonato grao difusos. Alguns gréos superficie externa: até
apresentam halo de material 1,12mm de comprimento
de birrefringéncia baixa,
fibroso.
Fabrica Phebo - Microporosidade préximo a
Belém - Granulometria: feixe de fibras superficie externa
PA .- de 0,04mm a 1,29mm de - Vazios irregulares: até
- cor marrom média a clara . )
Embalagens RS comprimento. Outros 0,86mm de comprimento
- carbonatagéo intensa e . . R
Phebo h A agregados variam de 0,03 a - fissuras largas, paralelas a
omogénea o R
0,23mm superficie da telha: até
- raros clinquers residuais 1,53mm de comprimento e
0,11mm de espessura
- carbonatagdo muito NI erctiier e G Ties - vazios irregulares
Embalagens he_terogenea, na forma de finas de 0,05mm a 1,55mm de (abundantes): de 0,09 a
faixas carbonatadas ; 0,69mm
Phebo . . comprimento. Outros : .
descontinuas paralelas a telha . - microporosidade (abundante
Coberta e = agregados variam de 0,02 a <
- carbonatagao nas porgdes externas)
Descoberta A 0,09mm .
predominantemente moderada . . - interface pasta e agregado
) : - presencga de clinquer residual
e intensa nas faixas opaco
- vazios irregulares (comuns
- faixas com carbonatagao nas regioes ndo
moderada a intensa em meio a | Granulometria: feixe de fibras carbonatadas): de 0,02 a
~ de 0,06mm a 2,25mm de 0,05mm
Passarela PB telha pouco ou nao h ; .
T comprimento. Outros - vazio na interface entre pasta
UFPA carbonatada, porém lixiviada ) .
. agregados variam de 0,03 a e celulose: 8,51mm de
Coberta e de portlandita. A
= N 0,46mm comprimento e 0,20mm de
Descoberta - carbonatagao heterogénea e A . A
- abundancia de clinquer nao espessura
moderada a fraca : ; . -
- pasta marrom escura hidratado - Fissuras paralelas a superficie
P da telha: de 0,18 a 1,1mm
- microporosidade na pasta
- Microfissuras em uma regiéao
proxima a superficie:
espessura milimétrica e
continuidade milimétrica a
UFPA - Cor e porosidade muito - Granulometria: feixe de fibras submilimétrica
Belém P de 0,04mm a 0,87mm de - Microporosidade na pasta, em
heterogénea )
PA PB-P1- = comprimento. Outros lentes carbonatadas
- Carbonatagédo moderada, ) oo )
UFPA . - . agregados variam de 0,04 a - Vazios irregulares: de 0,04 a
muito heterogénea, mais
. ~ 0,69mm 0,25mm
intensa nas porgdes externas . . .
- presenca frequiente de clinquer | - fissuras com paredes
irregulares, proximas a
superficie (localizada):
espessura de 0,11Tmm e
comprimento de 1,97mm
- cor marrom clara a média - Granulometria: feixe de fibras
i ) ; de 0,03mm a 0,46mm de
Regibes claras associadas a ;
QB - UFPA comprimento. Outros L o
zonas carbonatadas . - Vazios irregulares: =0,45mm
Coberta, = N agregados variam de 0,05 a - :
- carbonatagéo heterogénea, - Microporosidade na pasta
Descoberta e . L 1,52mm .
intensa nas regides externas e . . . - Interface entre pasta e fibra
Quebrada - baixa quantidade de clinquer

moderadas a fraca nas
internas

- abundancia de agregados de
serpofita
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Local Descricédo das fases
idad Amostra
:Ist:dz Pasta Agregado Vazios
- Granulometria: feixe de fibras - Vazios irregulares, alinhados.
- cor marrom claro a escuro, de 0,05mm a 1,9mm de Formam uma “camada”
. predominando escuro comprimento. Outros paralela a superficie.
Lugge'lr':ur LCl:JSbOr;I'our dominand ; to. Out lela 2 fici
A Deosc?)bZr?a - carbonatagdo homogénea e agregados variam de 0,09 a =0,18mm
moderada a intensa 1,1mm - Microporosidade em regibes
- clinquer residual carbonatadas
- raras fissuras paralelas a
superficie, na regido de
interface entre a porgao nao
- cor da pasta heterogénea - Granulometria: feixe de fibras carbonatada e a carbonatada
' DF variando de clara a escura. de 0,05mm a 2,12mm de - Vazios irregulares, alinhados
impermeabili- e comprimento. Outros paralelamente a superficie,
zantes Galpao - DF - carbonatagdo intensa nas agregados variam de 0,04 a como camadas descontinuas:
Belém bordas e |nC|p|en.te no centro 0,55mm 0,69mm de espessura
PA da telha, predominantemente Al A li .
moderada - Abundancia de clinquer - Localmente, na interface da
residual regido carbonatada e ndo
carbonatada destacam-se
provaveis vazios capilares,
que separam “ilhas” de C-S-H.
} o - Granulometria: feixe de fibras - fissuras largas, alargadas por
cor dggEElTmesio e de 0,05mm a 1,7mm de dissolugdo (abundante): 0,07
. marrom claro ; .
Mercadoria - - . comprimento. Outros a 5,43mm de comprimento e
BB - carbonatacéo homogénea, agregados variam de 0,05 a 0,07 a 0,35mm de largura
moderada a intensa, e
redominantemente intensa Y- 16mm - vazios iregulares
B"’I‘?’”CO 'Ido P - raros gréos de clinquer (abundantes): 0,41mm
rasi
. - Granulometria: feixe de fibras L
Beléem de 0.05mm a 1.6mm de - Vazios irregulares: 0,41mm
PA - cor bege a marrom escura comprimento. Outros - fissuras largas, localmente na
Deposito - BB - carbonatagdo homogénea a agregados variam de 0,04 a |‘nterfac?,e pasta-fibra, paralelas
fraca 0,46mm a telha!. 0,3 a 3,8mm de
- abundancia de clinquer ;;c;m&gmento e 0,09mm de
- abundancia de C-A-H’s 9
- Fissuras paralelas a
superficie: espessura
submilimétrica e comprimento
milimétrico a centimétrico
- vazios irregulares que
evoluem para fissuras e poros
- Granulometria: feixe de fibras submilimétricos: formam
Rodoviari Rodoviaria - pasta marrom média, com de 0,06mm a 3,68mm de trama extensa, milimétrica a
odoviaria Ctba faixas claras comprimento. Outros centimetrica, que contornam
Curitiba Coberta e - carbonatagéo heterogénea e agregados variam de 0,04 a gréos de clinquer e flb[as,
PR Descoberta moderada 1,52mm evidenciando dissolug&o da
- presenca de clinquer pasta
- interface fibra-cimento
- bolha de ar aprisionado
preenchida por carbonato
grosso
- porosidade na pasta:
submilimétrica
- Vazios irregulares:
- Granulometria: feixe de fibras ZI0S Iegu
submilimétricos
Secretaria de de 0,11mm a 1,75mm de - fissuras proximo a superficie:
Saude - cor marrom clara a médio comprimento. Outros comprimF(Jento miIimétrFiJco e :
” ¥ - 5 & i 7
Curitiba Saide Ctba carbonatagéo het_erogenea e gg?)r;agados variam de 0,07 a espessura submilimétrica
PR moderada, com faixas fracas »olimm

- abundancia de clinquer pouco
hidratado

- microporosidade mais
desenvolvida em regides mais
carbonatadas
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Local Descricédo das fases
i Amostra
LD Pasta Agregado Vazios
Estado
- Granulometria: feixe de fibras - microporosidade na pasta, em
de 0,09mm a 4,37mm de regides mais carbonatadas
Shopping comprimento. Outros - microfissuras nas porgdes
Muller Muller - cor heterogénea agregados variam de 0,03 a externas (raras): comprimento
" Coberta e - carbonatagdo homogénea e 0.25mm submilimétrico e espessura
Curitiba . . s
PR Descoberta fraca - clinquer mais abundante nas milimétrica
zonas pouco carbonatadas De uma forma geral, destaca-se
- abundancia de clinquer pouco carater muito compacto da
hidratado telha
@ Clingquer e Filme de fuligem
Portlandita Filme de carbonato
Microfissuras B Filme de gipso
Microporosidade na pasta NSRRI A h sty Zona lixiviada de portlandita
—=—===—mm—= | entes microporosas na pasta - Zona de corrosdo

Vazios irregulares grandes

Vazios irregulares pequenos

— Vazios irregulares preenchidos
por gipso

Zona microporosa
Zona muito carbonatada

Zona moderadamente
carbonatada

Zona pouco carbonatada

Lente muito carbonatada

Lente moderadamente
carbonatada

Frente de carbonatagao

Telha sa

Figura 1: Legenda dos esquemas das zonas das telhas
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Tabela 3: Descricdo das Zonas das telhas.

Local
Cidade Amostra Descrigéo das zonas
Estado
Zona 1: Filme de material opaco e granular. 0,23 mm de espessura.
Zona 2: Zona de corrosdo. 0,54 mm de espessura. Caracteriza-se pela quase total auséncia de
matriz, restando somente agregado, fuligem e minerais de cimento.
Zona 3: Zona de -carbonatacdo microporosa. 4,72 mm de espessura. Apresenta maior
microporosidade em regido proxima ao topo da telha.
AM-1.1 Zona 4: Filme de sujeira. 0,05 mm de espessura. Caracteriza-se por um material opaco e granular.
) ESPESSURA TOTAL: 5,54mm
Proact
o B % —
Zona 1: Zona de corrosao. 0,25mm de espessura.
Zona 2: Zona moderadamente carbonatada. 9,20mm de espessura. Presenca de lentes microporosas
e vazios irregulares.
Zona 3: Zona de carbonatagao microporosa. 0,37mm de espessura.
Zona 4: Zona de corrosao. 0,18mm de espessura.
ESPESSURA TOTAL: 10mm
e
Flanago o = pr— ©
- -_ =
OsasC0 Am-1.2 Proact _— = o
—_——
SP _—
< ————— ——————— o _—

Am-2
Gas

Zona 1: Filme de gipso + opacos. 0,18mm de espessura

Zona 2: Zona de carbonatagao com vazios irregulares. 7,13mm de espessura.
Zona 3: Zona de corrosao. 0,23mm de espessura.

ESPESSURA TOTAL: 7,54mm

OW.E == g = f
-

-_ -"':':’ —= " -
_— E—
_ — e o e
a % @ (=]
-‘%“h
o /
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(continuacao)
Local
Cidade Amostra Descrigéo das zonas
Estado
Zona 1: Filme descontinuo de sujeira.
Zona 2: Zona de corrosdo. 0,37mm de espessura. Pobre em pasta, restando somente os agregados e
clinquer.
Zona 3: Zona carbonatada com vazios irregulares. 1,06mm de espessura.
Zona 4: Filme de carbonatagéo. 6,44mm de espessura. Presenca de lentes microporosas e vazios
irregulares subordinados.
Zona 5: Zona de carbonatagao microporosa. 1,15mm de espessura.
Zona 6: Filme descontinuo de sujeira.
ESPESSURA TOTAL: 9,02mm
Am-3 Aciaria z o /__...--E,?;/ o)
== - ] ° - > ==
o
P / @ @
o %
_— /—‘:‘——'y
—_—
Zona 1: Zona de corrosdo. 0,69mm de espessura. Impregnada com 6xidos e hidroxidos de ferro.
Zona 2: Zona de carbonatagdo. 6,99mm de espessura.
Zona 3: Camada de sujeira com gipso. 0,18mm de espessura.
Flanago ESPESSURA TOTAL: 7,86mm
Osasco /
SP Am.4 Forjaria b= —_—
o @ % (o 2]
- © _— g —
e p— —_—
- =]

Am-5.1 Eixos

Zona 1: Zona de corrosao impregnada com sujeira e gipso. 0,32mm de espessura. Camada de gipso
+ clinquer + sujeira + carbonato fino, do cimento.

Zona 2: Zona de carbonatagdo intensa. 6,44mm de espessura. Presenga de vazios irregulares por ora
preenchidos totalmente a parcialmente por gipso. Os vazios preenchidos estdo
principalmente nas regides mais externas.

Zona 3: Fina camada de gipso. 0,07mm de espessura.

Zona 4: Camada de carbonato. 0,18mm de espessura. Composta por carbonato micritico e graos de
carbonato grosso (filer calcario?).

ESPESSURA TOTAL: 7,01mm

%
o = @ "ﬁ}_—-\.:b < ©®
_— o — = —
—
1 _—
e (=] S
o
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Local
Cidade Amostra Descrigdo das zonas
Estado
Zona 1: Zona de corrosado. 1,38mm de espessura.
Zona 2: Zona de carbonatagao microporosa. 4,46mm de espessura.
Zona 3: Zona de corrosdo. 1,43mm de espessura.
ESPESSURA TOTAL: 7,27mm
Flanago
Osasco Am-5.2 Eixos
SP
Homogénea
ESPESSURA TOTAL: 7,04mm
Eternit
Curitiba Nova
PR
Zona 1: Filme de material biolégico.
Zona 2: Zona de corrosédo. 0,18 mm de espessura. Impregnado com material biolégico.
Zona 3: Zona de carbonatacéo microporosa. 0,27mm de espessura.
Zona 4: Zona de carbonatagdo. 5,06mm de espessura. Presenca ocasional de vazios irregulares.
Zona 5: Zona de carbonatagao microporosa. 0,69mm de espessura.
IPT ESPESSURA TOTAL: 6,20mm
Sao Paulo IPT —— W
SP ; o —_— -
J ] o
e = —— —
_—
—_
#" [=]
@ O <
Zona 1: Filme descontinuo de fuligem
Zona 2: Zona de corrosdo. 0,27mm de espessura. Pobre em pasta, restando ocasionais agregados e
material claro, semi-isétropo (silica gelatinizada).
Zona 3: Zona de carbonatagdo. 0,85mm de espessura. Fortemente carbonatada e microporosidade
mais desenvolvida.
Zona 4: Zonas de carbonatagdo com faixas moderadamente carbonatadas. 5,85mm de espessura.
Zona 5: Zona de carbonatagdo. 0,17mm de espessura Fortemente carbonatada e microporosidade
mais desenvolvida.
o Zona 6: Zona de corros&o. 0,22mm de espessura. Pobre em pasta, restando ocasionais agregados e
Refelto_rlo material claro, semi-isotropo (silica gelatinizada).
~ Eternit Ondulada Zona 7: Filme descontinuo de fuligem.
Rio deR-ja”e“'O fgfeb'torrt'o Entre as zonas 3 a 4 na passagem ha uma interface bem definida; ja a zona 2 transiciona para a 3
oberta

rapidamente porém de forma gradual.
ESPESSURA TOTAL: 7,36mm

< @
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o = @ @
— — _————————
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—
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Local
Cidade
Estado

Amostra

Descrigao das zonas

Ondulada
refeitério
Descoberta

Zona 1: Filme descontinuo de fuligem. 0,12mm de espessura.

Zona 2: Zona de corrosdo. 0,37mm de espessura. Pobre em pasta, restando agregados e material
claro, semi-isétropo (silica gelatinizada).

Zona 3: Zona de carbonatagdo. 0,05mm de espessura Fortemente carbonatada com vazios
irregulares.

Zona 4: Zona carbonatada. 7,13mm de espessura. Auséncia de portlandita, vazios irregulares e
microporosidade. Cristais de carbonato muito fino, dando um aspecto esfumagado a pasta.

Entre as zonas 3 a 4 na passagem ha uma interface bem definida; ja a zona 2 transiciona para a 3
rapidamente porém de forma gradual.

ESPESSURA TOTAL: 7,67mm

= o —_—

-%-n"‘"\"-._—h

Refeitorio
Eternit
Rio de Janeiro
RJ

Cumeeira
refeitério
Coberta

Zona 1: Filme descontinuo de fuligem. 0,04mm de espessura

Zona 2: Zona de carbonatagao microporosa. 0,06mm de espessura.

Zona 3: Zona carbonatada, com pequenas regides microporosas. 6,80mm de espessura.
A passagem entre as zonas 2 e 3 ocorre de forma gradual

ESPESSURA TOTAL: 6,90mm

Cumeeira
refeitorio
Descoberta

Zona 1: Filme descontinuo de fuligem. 0,036mm de espessura

Zona 2: Zona de corrosado. 0,27mm de espessura. Pobre em pasta, restando somente os agregados.

Zona 3: Zona carbonatada. 7,05mm de espessura. Abundancia de regides microporosas.

A passagem entre as zonas 2 e 3 ocorre de forma gradual

Obs: a deterioragéo da telha (evidenciada pela porosidade alta) € pervasiva, ndo se restringindo a
superficie.

ESPESSURA TOTAL: 7,36mm

Depésito
Crespum
Rio de Janeiro
RJ

Crespum
Coberta

Telha muito deteriorada de forma pervasiva e homogénea. Carbonatagao intensa e porosidade muito
alta. Nota-se que a superficie, principalmente da base, é bastante endentada.
ESPESSURA TOTAL: 5,00mm

—-":ﬁ::‘ \ o — fs% tos
e "@ o s 2 aw
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Local
Cidade Amostra Descrigéo das zonas
Estado
Zona 1: Filme descontinuo de fuligem (e musgo?)
Zona 2: Zona de corrosdo. 0,18mm de espessura. Pasta ausente, restando somente os agregados e
material claro, semi-isétropo (silica gelatinizada).
Zona 3: Zona de carbonatagéo intensa, com faixas alternadas de carbonatacdo moderada. 4,40mm
Depésito de espessura.
Crespum Crespum A passagem entre as zonas 2 e 3 ocorre de forma gradual
Rio de Janeiro Descoberta ESPESSURA TOTAL: 4,58mm
— = K . =2, e = =
s = s _— — il
L — ‘2
_' —_— P —ais —_———e e
ool ‘% i ‘__——-:%E-
Zona 1: Filme descontinuo de fuligem. 0,02mm de espessura
Zona 2: Zona de corrosdo. 0,07mm de espessura. Auséncia de pasta, restando somente os
agregados.
Zona 3: Zona de carbonatagao intensa. 0,54mm de espessura.
Zona 4: Zona de carbonatagdo moderada. 8,2mm de espessura. Faixas subordinadas
moderadamente carbonatadas. Pasta lixiviada de portlandita.
Entre as zonas 3 a 4 a passagem ha uma interface bem definida; a zona 2 transiciona para a 3
rapidamente porém de forma gradual.
Obs: Telha aparentemente jovem, preservando o clinquer da hidratagéo, C-S-H gel em alto teor e
, pouca carbonatagéo.
Saude - RJ
aade ESPESSURA TOTAL: 8,83mm
Coberta
o
o - 9 =
llha do - = —
Fundio o —_— —
Rio de Janeiro L ® » 152 @
RJ @ — © @ ——
Zona 1: Zona de carbonatagéo. 1,84mm de espessura. Regides moderadamente carbonatadas. Pasta
lixiviada de portlandita.
Zona 2: Pasta nao carbonatada. 2,76mm de espessura. Pasta preta, com portlandita.
Zona 3: Sem alteragdes.
A zona 2 transiciona para a 3 e para 1 rapidamente, porém de forma gradual.
ESPESSURA TOTAL: 5,52mm
Saude - RJ
Descoberta

(Continua)
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Local
Cidade Amostra Descrigéo das zonas
Estado
Zona 1 (superficie externa): Zona de corrosédo. 0,14mm de espessura. Auséncia de pasta. Presenca
de materiais “inertes” a corrosao (clinquer, fibras, material biolégico, material ferruginoso
?)
Zona 2: Zona de carbonatagdo microporosa. 0,15mm de espessura.
Zona 3: Zona de carbonatagdo intensa, porém com faixas subordinadas moderadamente
carbonatadas. 1,15mm de espessura.
Zona 4: Zona de carbonatagdo moderada, com lentes de carbonatagdo intensa. 5,52mm de
espessura.
Zona 5: (superficie interna). Frente de carbonatagdo. 0,41mm de espessura.
Zona 6: Filme de opacos avermelhados (6xidos e hidroxidos de ferro?)
Hangar 1 Entre as zonas 1 e 2 e 4 a 6 a passagem € brusca e endentada; ja entre as zonas 2 a 4 a passagem é
gradual.
ESPESSURA TOTAL: 7,37mm
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Zona 1 (superficie externa): Zona de corrosao. 0,08mm de espessura. Auséncia de pasta. Presencga
de materiais “inertes” a corrosdo (clinquer e fibras). Presenga de fibras se desprendendo
da telha.
Zona 2: Zona de carbonatagdo. Varia entre 0,15mm e 0,83mm de espessura. Faixas fortemente
H carbonatada e microporosa alternadas com faixas moderadamente carbonatadas.
angar do . A ! . .
. Zona 3: Zona de carbonatagdo intensa, porém com faixas subordinadas moderadamente
Zeppelin carbonatadas. 2,7mm de espessura. Abundancia de vazios irregulares com =0,3mm de
Rio de Janeiro Hangar 2 N - ) ’
RJ espessura e 4,6mm de comprimento.
Entre as zonas 1 e 2 a passagem é brusca e plana; ja entre as zonas 2 e 3 a passagem € gradual.
ESPESSURA TOTAL: 3,28mm
= s
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Zona 1 (superficie externa): Zona de carbonatacédo descontinua. =0,23mm de espessura.
Zona 2: Zona pouco carbonatada. 4,37mm de espessura. Pasta predominantemente pouco
carbonatada, com pequenas lentes carbonatadas. Porosidade muito baixa.
Zona 3: Zona de carbonatagdo. 3,7mm de espessura. Alternancia de faixas com carbonatagao intensa
e fraca. Maior frequéncia de vazios irregulares.
Zona 4: filme descontinuo de opacos.
Entre as zonas 1 a 3 o contato € brusco e irregular; ja entre as zonas 2 e 3 a passagem ¢é transicional.
ESPESSURA TOTAL: 8,30mm
2 /:%
Hangar 3 e p——
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Local
Cidade Amostra Descrigéo das zonas
Estado

Zona 1 (superficie externa): Zona de carbonatacéo. 0,14mm de espessura. Topo plano.

Zona 2: Zona pouco carbonatada. 2,3mm de espessura. Carbonatagdo fraca, com lentes
carbonatadas e microporosas. Pasta marrom escura.

Zona 3: Zona de carbonatagdo moderada. 3,22mm de espessura. Alternancia de faixas carbonatadas
e microporosas, de matriz marrom média, com faixas pouco carbonatadas. Presenga de
ocasionais vazios irregulares

Zona 4: Zona de carbonatagdo porosa. 1,4mm de espessura. Extremamente microporosa e com
abundancia de vazios irregulares.

Zona 5: Filme de opacos. 0,29mm de espessura. Presenga de constituintes “inertes “ da telha
(clinquer e fibras) e localmente gréo de feldspato.

Hangar 4 Entre as zonas 1 a 4 o contato é gradual; ja entre a zona 4 e 5 a passagem ¢é brusca.

ESPESSURA TOTAL: 7,35mm
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Zona 1 (superficie externa): Zona de carbonatagao. 0,09 de espessura.

Zona 2: Zona de carbonatacdo moderada. 0,85mm de espessura. Alternancia de regibes nao
carbonatadas e carbonatadas, predominantemente moderada. Na regido néo carbonatada
observam-se cristais maiores de portlandita. Pasta escura.

Zona 3: Zona de carbonatacéo ndo porosa. 2,73mm de espessura.

Zona 4: Zona de carbonatagdo porosa. 1,98mm de espessura. Abundancia de vazios irregulares

Hangar do (~20%) isolando fibras e clinquer residual.
_ Zeppelin. Entre as zonas 3 e 4 o contato é transicional; ja entre as zonas 1 a 3 a passagem & brusca e regular.
Rio de Janeiro | Hangar5 | ESPESSURA TOTAL: 5,65mm
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Zona 1 (superficie externa): Zona de carbonatacéo. 0,14mm de espessura.

Zona 2: Zona moderadamente carbonatada. 2,81mm de espessura. Lentes intensamente
carbonatadas.

Zona 3: Zona pouco carbonatada. 2,76mm de espessura. Alternancia de faixas e lentes carbonatadas
e microporosas com regides de matriz marrom média, pouco carbonatada.

Zona 4: Zona de carbonatagdo porosa. 1,52mm de espessura.

Zona 5: filme de opacos. 0,14mm de espessura. Cor avermelhada a preta, com materiais fibrosos
associados (musgo?).

Entre as zonas 1 e 2, e 4 e 5 o contato € brusco e irregular; ja entre as zonas 3 e 4 a passagem é

Hangar 6 transicional.

ESPESSURA TOTAL: 7,37mm
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Local
Cidade Amostra Descrigao das zonas
Estado

Zona 1 (superficie externa): Zona de corrosdo. 0,07mm de espessura. “Fantasma da telha”, composta
por clinquer, esferas micrométricas de 6xidos e hidroxidos de ferro, material is6tropo e
liqguen ou musgo.

Zona 2: Zona pouco carbonatada. 5,52mm de espessura. Faixas alternadas moderadamente e
fortemente carbonatadas. Pasta marrom média a clara.

Zona 3: Zona carbonatada e porosa. 2,12mm de espessura. Abundancia de microporosidade e vazios
irregulares. Presenca de faixas irregulares pouco carbonatadas.

Zona 4: Zona de corrosdo. 0,04mm de espessura. “Fantasma da telha”, composta por clinquer,

Hangar do esferas micrométricqs de oxidos e hidré;gidos de ferro e material is6tropo. ] N
Zeppelin Entre as zonas 1 e 2 o contato € brusco e regular; ja entre as zonas 2 e 3 a passagem ¢ transicional, e
Rio de Janeiro Hangar 7 entre a 3 e 4 é regular e gradual.
RJ ESPESSURA TOTAL: 7,75mm

Zona 1 (superficie externa): Flocos de sujeira. 0,imm de espessura. Composto por material
ferruginoso, material biolégico e material desagregado da telha.

Zona 2: Zona de carbonatagdo microporosa. 1,49mm de espessura. Abundancia de vazios
irregulares.

Zona 3: Zona de carbonatagéo. 0,59mm de espessura. Presenca de microfissuras paralelas a zona,
continuas e anastomosadas (contragdo por carbonatagédo?). Presenca de impregnagéao por
material marrom (ferro?) em diregéo a base.

Zona 4: Zona de lixiviagdo. 0,81mm de espessura. Zona moderadamente carbonatada, pobre em
portlandita e C-S-H.

Zona 5: Zona sa. 5,94mm de espessura. Ver descricdo de pasta, agregados e vazios da telha.
Destaca-se abundancia de C-S-H, portlandita e fases intersticiais hidratadas. Clinquer
parcialmente a totalmente hidratado.

Zona 6: Zona de lixiviagdo. 0,36mm de espessura.

Zona 7: Zona de corrosao. 0,9mm de espessura. Auséncia de pasta.

Fabrica Phebo Pavilhdo Zona 8: Camada de sujeira. 0,54mm de espessura. Associado a sujeira encontram-se fibras e filer
Belém Phebo carbonaético destituida de matriz.
Coberta e Entre as zonas 1 e 2 e 7 a 9 a passagem ¢é brusca e plana; ja entre as zonas 2 a 6 a passagem é
PA Descoberta gradual e irregular.

ESPESSURA TOTAL: 10,73mm
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Local
Cidade Amostra Descrigado das zonas
Estado
Zona 1 (superficie externa): Filme de sujeira. 0,13mm de espessura. Material preto amarronzado a marrom,
com formato de pequenas esferas.
Zona 2: Zona de corrosado. 0,05mm de espessura. Forte impregnagdo de sujeira (material da Zona 1).
Zona 3: Zona de carbonatagdo microporosa. 1,1mm de espessura.
Zona 4: Zona de carbonatacéo. 4,8mm de espessura. Presenca de manchas microporosas.
Zona 5: Zona de carbonatacdo microporosa. 1,3mm de espessura.
Zona 6: Zona de carbonatacédo impregnada com material ferruginoso. 0,09mm de espessura.
Zona 7: Filme de sujeira marrom escuro. 0,77mm de espessura. Material é filamentoso (Material biolégico?
liguen ou musgo?)
Entre as zonas 5 a 7 a passagem ¢é brusca e plana; ja entre as zonas 1 a 5 a passagem é gradual e irregular.
Embalagens - ESPESSURA TOTAL: 8,24mm
Phebo
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Zona 1 (superficie externa): Filme de sujeira. 0,27mm de espessura. Material marrom e fibras, auséncia de
pasta.
Zona 2: Zona de carbonatagdo. 1,84mm de espessura. Presenga de lentes subordinadas pouco menos
carbonatadas.
Zona 3: Zona de carbonatacdo moderada. 2,55mm de espessura.
Zona 4: Zona de carbonatagdo. 0,92mm de espessura. Presenga de lentes subordinadas pouco menos
carbonatadas.
Zona 5: Zona de carbonatacdo microporosa. 0,37mm de espessura. Abundancia de clinquer
Zona 6: Zona de carbonato. 0,23mm de espessura. Auséncia de clinquer e fibras.
Zona 7: Filme de sujeira marrom escuro. 0,26mm de espessura. Material é filamentoso (Material biolégico?
Fabrica Phebo Embalagens — liquen ou musgo?)
Belém Phebo Entre as zonas 1e2e6e7,apassagem € brusca e plana; ja entre as zonas 2 a 6 a passagem é gradual e
PA Coberta |rr_egu|ar.
OBS: Weddelita (DRX) esta presente em plantas, segundo Troger.
ESPESSURA TOTAL: 6,44mm
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Zona 1 (superficie externa): Filme de sujeira. 0,31mm de espessura.
Zona 2: Zona de carbonatagdo. 0,49mm de espessura. Presenga de fissuras paralelas a telha preenchidas
com “sujeira”.
Zona 3: Zona de carbonatagdo moderada. 3,68mm de espessura. Alternancia de bandas muito
carbonatadas e moderadamente carbonatadas.
Zona 4: Zona de carbonatagdo. 0,36mm de espessura. Impregnagéo por material ferruginoso. Presenca de
vazios na interface de agregado opaco e pasta.
Zona 5: Zona de carbonatagdo microporosa. 0,37mm de espessura. Abundancia de clinquer
Zona 6: Zona de carbonato. 0,23mm de espessura. Auséncia de clinquer e fibras.
Zona 7: Filme de sujeira marrom escuro. 0,26mm de espessura. Material é filamentoso (Material biolégico?
Embalagens — liqguen ou musgo?)
Phebo Entre as zonas 1 e 2, a passagem é brusca e plana; ja entre as zonas 2 a 4, a passagem € gradual e
Descoberta

irregular.
ESPESSURA TOTAL: 5,70mm
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Local
Cidade Amostra Descrigdo das zonas
Estado
Nao ha diferengas entre a superficie e o interior da telha. Espessura total: 6,76mm. Localmente ha
uma regido com =0,5mm de espessura, na superficie externa, carbonatada e microporosa.
Passarela PB | ESPESSURA TOTAL: 6,76mm
UFPA o
Coberta
Zona 1 (superficie externa): Zona de corrosdo. 0,27mm de espessura. “Fantasma” da telha, restando
somente silica gelatinizada, fibras e clinquer, ndo havendo ligante hiraulico. Impregnagéao
por material biolégico e/ou fuligem.
Zona 2: Zona de carbonatagdo. 0,49mm de espessura. Presenga de vazios irregulares.
Zona 3: Zona nao carbonatada. 2,30mm de espessura. Presencga de portlandita e microporos.
Zona 4: Zona de carbonatagéo escura. 1,75mm de espessura. Pouco porosa.
Zona 5: Zona de carbonatagao microporosa. 1,7mm de espessura.
Entre as zonas 1 e 2, a passagem € brusca e plana; ja entre as zonas 2 a 4, a passagem € gradual e
Passarela PB irregular.
UFPA ESPESSURA TOTAL: 6,51mm
Descoberta
Zona 1 (superficie externa): Zona de corrosdo. 0,07mm de espessura. “Fantasma” da telha, restando
somente silica gelatinizada, fibras e clinquer, ndo havendo ligante hidraulico.
Zona 2: Zona de carbonatagdo. 1,08mm de espessura. Pasta marrom média a escura, carbonatagao
UFPA moderada
Belém Zona 3: Zona lixiviada de portlandita. 0,83mm de espessura. Presenca de material isétropo (provavel
PA Zona 4: Zona de barbonatagéo. 1,8mm de espessura. Pasta marrom média a escura, carbonatacdo
moderada.
Zona 5: Zona de carbonatagdo microporosa. 0,92mm de espessura. Cor marrom clara. Localmente
PB-P1- porosa.
UFPA Entre as zonas 1 e 2, a passagem ¢é brusca e plana; ja entre as zonas 2 a 5, a passagem é gradual e
irregular.
ESPESSURA TOTAL: 4,70mm
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Zona 1 (superficie externa): Zona moderadamente carbonatada. 1,52mm de espessura. Alternancia
de faixas carbonatadas e pouco carbonatadas.
Zona 2: Zona nao carbonatada. 1,38mm de espessura. Presenga de portlandita, abundancia de C-S-
H.
Zona 3: Zona fracamente carbonatada. 2,21mm de espessura. Presenga de finas faixas
carbonatadas.
Zona 4: Zona de carbonatagao nao microporosa. 0,55mm de espessura.
Zona 5: Zona de carbonatagdo microporosa. 0,54mm de espessura.
QB - UFPA Entre as zonas 1 a 3, a passagem € brusca e irregular; ja entre as zonas 3 a 5, a passagem é gradual.
Coberta ESPESSURA TOTAL: 6,20mm
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Local
Cidade
Estado

Amostra

Descrigao das zonas

UFPA
Belém
PA

QB - UFPA
Descoberta

Zona 1 (superficie externa): Filme de fuligem + material biolégico. 0,07mm de espessura.

Zona 2: Zona de carbonatagdo. 0,11mm de espessura.

Zona 3: Zona moderadamente carbonatada. 4,05mm de espessura. Cor muito heterogénea,
desenvolvendo regides circulares milimétricas a submilimétricas claras, em meio a uma
matriz média-escura. As porcdes claras equivalem a regides com C-S-H + cristais finos de
carbonato. A matriz escura é composta por C-S-H nao carbonatado.

Zona 4: Zona de carbonatagao nao microporosa. 0,83mm de espessura.

Zona 5: Zona de carbonatagéo microporosa. 0,74mm de espessura.

Entre as zonas 1 a 3, a passagem € brusca e irregular; ja entre as zonas 3 a 5, a passagem é gradual.

ESPESSURA TOTAL: 5,8mm
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QB - UFPA
Quebrada

Telha rompida em regido microporosa
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LUSO Tour
Coberta

Zona 1 (superficie externa): Telha homogénea. 5,2mm de espessura. Pouco carbonatada, maciga,
com microporosidade e faixas carbonatadas

Zona 2: Filme macigo de opacos. 0,36mm de espessura.

Entre as zonas 1 e 2, a passagem € brusca e regular.

ESPESSURA TOTAL: 5,56mm
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LUSO Tour
Belém
PA

LUSO Tour
Descoberta

Zona 1 (superficie externa): Filme descontinuo de opacos + material biolégico. 0,27mm de espessura.

Zona 2: Zona de corrosdo. 0,09mm de espessura. Composto por silica gelatinizada + clinquer +
fibras.

Zona 3: Zona carbonatada microporosa. 2,53mm de espessura.

Zona 4: Zona pouco carbonatada nao-microporosa. 2,16mm de espessura. Pasta escura, abundancia
de vazios irregulares.

Zona 5: Filme descontinuo e compacto de opacos. 0,07mm de espessura.

Entre as zonas 1 e 2, e 4 e 5, a passagem € brusca e irregular; ja entre as zonas 2 e 3, a passagem é
gradual e regular e entre as zonas 3 e 4 esta é gradual e irregular.

ESPESSURA TOTAL: 5,12mm
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Local
Cidade Amostra Descrigdo das zonas
Estado
Zona 1 (superficie externa): Zona de carbonatagdo. 2,16mm de espessura. Presenca de regides
moderadamente carbonatadas e vazios irregulares abundantes alinhados como uma
camada.
Zona 2: Zona nao-carbonatada. 1,38mm de espessura. Abundancia de clinquer. Matriz formada por
C-S-H (cor escura) + clinquer, destacando-se vazios capilares.
Zona 3: Zona moderadamente carbonatada. 1,98mm de espessura. Alternancia de faixas
carbonatadas e pouco carbonatadas. Ocasionais vazios irregulares.
DF Zona 4: Zona de carbonatag&o. 0,69mm de espessura.
impermeabili- Zona 5: Zona de corros&do. 0,05mm de espessura. Presenca de silica gelatinizada + inertes + sujeira.
zantes Galp3o - DF Entre as zonas 4 e 5, a passagem ¢é brusca e regular; ja entre as zonas 1 e 4, a passagem € gradual e
Belém regular.
PA ESPESSURA TOTAL: 6,26mm
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Zona 1 (superficie externa): Zona de corrosdo. 0,07mm de espessura. Impregnada com sujeira.
Zona 2: Telha homogénea. 6,99mm de espessura. Pasta intensamente carbonatada, clara e porosa,
com faixas subordinadas de pasta moderadamente carbonatada, marrom média.
Entre as zonas 1 e 2, a passagem € brusca e regular.
. ESPESSURA TOTAL: 7,06mm
Mercadoria -
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Banco do Zona 1 (superficie externa): Filme de material ferruginoso continuo. 0,07mm de espessura.
Brasil Zona 2: Zona de carbonatagdo. 0,04mm de espessura.
Belé Zona 3: Zona de carbonatagéo incipiente. 0,43mm de espessura. Pasta muito escura.
elem Zona 4: Zona de carbonatagdo parcial. 5,06mm de espessura. Notam-se pequenos agregados de
PA cristais de carbonato comegando a se formar. Pasta heterogénea, mais clara nas regides
mais carbonatadas.
Zona 5: Zona de carbonatagao incipiente. 1,84mm de espessura. Pasta muito escura.
Entre as zonas 1 e 2 a passagem ¢é brusca e regular; ja entre as zonas 2 a 5, a passagem é gradual e
. irregular.
Depdsito BB | ESPESSURA TOTAL: 7,44mm
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Cidade
Estado

Amostra

Descrigao das zonas

Rodoviaria

Rodoviaria
Ctba
Coberta

Zona 1 (superficie externa): Zona de carbonatagéo fraca. 5,89mm de espessura. Presenca de lentes
delgadas carbonatadas. Vazios irregulares e fissuras abundantes.

Zona 2: Zona de carbonatagdo. 3,22mm de espessura. Pasta predominantemente com forte
carbonatagdo. Abundancia de vazios irregulares e porosidade.

Zona 3: Filme macigo de opacos. 0,23mm de espessura. Sujeira penetra em fissuras e se adere as
paredes de vazios irregulares.

Entre as zonas 2 e 3 a passagem € brusca e regular; ja entre as zonas 1 e 2, a passagem é gradual e
irregular.

ESPESSURA TOTAL: 9,34mm
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Curitiba
PR

Rodoviaria
Ctba
Descoberta

Zona 1 (superficie externa): Zona de corrosdo. 0,13mm de espessura. Presenca de silica gelatinizada
+ fibras + clinquer

Zona 2: Zona de carbonatagdo. 0,41mm de espessura.

Zona 3: Zona de carbonatagdo moderada. 4,37mm de espessura. Alternancia de faixas com intensa
(subordinada) e moderada (predominante) carbonatagdo. Escassez de vazios.

Zona 4: Zona de carbonatagao intensa. 3,45mm de espessura. Abundancia de vazios irregulares.

Zona 5: Filme macico de opacos. 0,14mm de espessura.

Entre as zonas 1 e 2, e 4 e 5 a passagem € brusca e regular; ja entre as zonas 2 a 4, a passagem &
gradual e irregular.

ESPESSURA TOTAL: 8,50mm

e

Secretaria de
Saude
Curitiba
PR

Saude
Curitiba

Zona 1 (superficie externa): Zona de carbonatagédo. 0,11mm de espessura.

Zona 2: Telha homogénea, carbonatada. 6,9mm de espessura. Pasta moderadamente carbonatada,
com finas lentes intensamente carbonatadas. Vazios irregulares e fissuras mais
abundantes préximo a superficie.

Entre as zonas 1 e 2, a passagem € brusca e regular.

ESPESSURA TOTAL: 7,01mm
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Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d’agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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Local
Cidade Amostra Descrigao das zonas
Estado
Zona 1 (superficie externa): Zona de corrosdo. 0,04mm de espessura. Presenca de silica gelatinizada
+ fibras + clinquer.
Zona 2: Zona de carbonatagao intensa. 0,68mm de espessura. Localmente a pasta € microporosa e
ocorrem regides pouco carbonatadas.
Zona 3: Zona de carbonatagdo fraca. 3,4mm de espessura. Presenca de portlandita. Pasta escura e
Muller abundancia de clinquer pouco hidratado.
Coberta Entre as zonas 1 a 3 a passagem € brusca e regular.
ESPESSURA TOTAL: 4,12mm
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Curitiba
PR Zona 1 (superficie externa): Zona de corrosdo. 0,04mm de espessura. Presenca de silica gelatinizada
+ fibras + clinquer.
Zona 2: Zona de carbonatagéo intensa. 0,13mm de espessura.
Zona 3: Zona de carbonatacao fraca. 4,37mm de espessura. Presenga de finas faixas carbonatadas e
microporosas.
Muller Entre as zonas 1 a 3 a passagem € brusca e regular.
Descoberta ESPESSURA TOTAL: 4,54mm
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