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RESUMO

O contato das fachadas com agentes de degradacdo e a incidéncia direta da radiacdo
ultravioleta sobre os revestimentos externos, os tornam mais opacos com o passar do tempo,
perdendo consideravelmente sua reflet@ncia. O estudo objetivou avaliar a possibilidade do
uso de argamassas contendo TiO2 em fachadas, buscando manter suas caracteristicas
iniciais de alta reflexdo com baixa manutencdo e sua possivel utilizacdo em substituicdo as
repinturas destas envoltérias. Para isto foram produzidas argamassas contendo diferentes
concentragdes de TiO2 (1%, 5%, 10%) expressas em relacdo ao total da pré-mistura seca,
adicionadas em forma de pb e comparadas com argamassas com 0% de TiO2 com e sem o
uso da pintura branca em suas superficies. Expostas durante 16 meses as condicoes
climdaticas da cidade de Sdo Paulo, os resultados demonstraram que as argamassas que
melhor apresentaram desempenho quanto a manutencdo de sua reflet@ncia foram as
argamassas pintadas. Em relacdo das concentracdes de TiO2, os diferentes teores
apresentaram uma mudanca pouco significativa entre as mesmas. As argamassas que
delinearam melhor desempenho quanto & auto-limpeza foram as que continham 5% de
TiO,. J& as argamassas com 10% tiveram resultados menos eficientes com o aumento na
dosagem do material.

Palavras-chave: Argamassas autolimpantes. RefletGncia a radiagdo solar. Fotocatdlise
heterogénea.

ABSTRACT
The contact of facades with degradation agents and the direct incidence of ultraviolet
radiation on the outer coating make these more opaque over the time losing, considerably,
its reflectance. The study aimed to evaluate the possibility of using mortars containing TiO2 in
facades aiming to keep its initial high reflectivity characteristics along with its low
maintenance requirement. Besides, this study also approches the possibility of using the TiO:
enriched mortars as an alternative for the above mentioned envelope repaintings. This study
was performed using an self-produced mortars containing diferents concentrations of TiOz
(1%, 5%, 10% calculations based on the total dry premix), added, as powder, fo the mix and
compared with mortars containing 0% of TiO2 with or without using white painting on its
surfaces. Exposed for 16 months to climatic conditions of S@o Paulo, regarding the
maintenance of reflectance, the results showed that White-painted mortars presented the
best performance. With respect to TiO2 concentrations, it was observed an slight change
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between each other. The mortar which showed the best performance regarding self-efficient
results with the increase to the material.

Keywords: Mortars self-cleaning. Solar radiation Reflectivity. Heterogeneous photocatalysis.

1 INTRODUCAO

Descoloracdo e surgimento de manchas, desgaste acelerado, incrustacoes
devido & presenca de particulas de fuligem e a corrosdo ou erosdo causada
por dcidos, sdo alguns dos problemas ocasionados pelo acumulo de
poluentes sobre as envoltérias dos edificios. Com o constante contato destas
envoltdrias com estes agentes de degradacdo e a incidéncia direta da
radiacdo ulfravioleta sobre as mesmas, os revestimentos tendem a se
tornarem mais opacos com o passar do tempo, perdendo,
consideravelmente sua reflet@ncia. Segundo autores como Seker e Tavil
(1996), Santamouris et al. (2011) e Alchapar et al. (2012), o ganho de calor
através de superficies opacas, em razdo da radiacdo solar, exerce grande
influéncia nas condicdes de conforto térmico do ambiente interno. De
acordo com Pérez-Lombard et al. (2007), com a consolidagdo da demanda
por conforto térmico, sistemas de climatizacdo artificial (e seu consumo de
energia associado) tornaram-se um bem inevitavel, sendo responsavel por
quase metade da energia consumida nos edificios, e por cerca de 10% - 20%
do consumo total de energia nos paises desenvolvidos.

Para Santamouris et al. (2011), os materiais utilizados nas fachadas, assim
como na infraestrutura urbana, desempenham um papel importante no
balanco térmico de uma cidade, onde a incorporacdo de revestimentos
com alta refletividade resulta em uma técnica passiva eficiente na
diminuicdo da demanda por energia elétrica no acondicionamento térmico
dos ambientes. Alchapar et al. (2012) apontam que se materiais com alta
refletividade forem aplicados nas fachadas das edificacdes, isto se traduziria
em uma diminuicdo das cargas térmicas para o interior das mesmas.

Logo, a busca tanto por novos materiais de construcdo, quanto por novas
tecnologias que possibilitem a maior durabilidade dos revestimentos e que
visem minimizar ndo somente o efeito da poluicdo sobre 0s mesmos, mas que
também auxiliem no controle térmico das edificacdes, sem que demandem
grandes intervencdes em termos de manutencdo das fachadas, é o objetivo
a ser alcancado. Neste aspecto, o uso da denominada “oxidacdo
fotocatalitica avancada”, utilizando-se de semicondutores como o didxido
de fitanio (TiO2) como catalisadores do processo, capazes de conseguirem a
auto-limpeza destas superficies, podem oferecer uma solucdo para este
problema, ndo sé por concederem uma maior durabilidade as envoltorias
das construcdes, uma vez que o esperado de tal produto € que mantenha
estas fachadas “intactas” por mais fempo, mas por economizar muito tempo
e dinheiro com limpezas e restauracoes, principalmente em edificios muito
altos, onde essa manutencdo pode ser muito dificil e de valor elevado.

O didoxido de titanio possui duas formas cristalogrdficas que podem ser
consideradas predominantes: rutilo e anatdsio. O rufilo € um mineral
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composto quase que essencialmente de TiO,, podendo conter até 10% de
impurezas e bastante utilizado como opacificante e como pigmento na drea
de ftintas e pldsticos. Enquanto o anatdsio contém de 98,4 a 99,8% de TiO,, e
por isto, o mais investigado e utilizado para a fotocatdlise, principalmente
porgue possui maior bandgap e maior atividade fotocatalitica.

Estudos como os realizados por Poon e Cheung (2007), Chen e Poon (2009),
Maranhdo (2009); Pereira et al. (2010) e Melo (2011), demonstraram que o
uso do TiO2 pode ser eficiente para promover, principalmente, a
fotodegradacdo de alguns compostos orgdnicos e inorgdnicos presentes na
atmosfera urbana e depositados sobre as fachadas dos edificios. Assim, o
uso da fotocatdlise heterogénea, tem aberto, também, perspectivas ndo sé
nos estudos para a descontaminacdo do meio ambiente, mas, ainda, para a
fabricacdo dos materiais denominados como autolimpantes, visto que o TiO2
tem apresentado as duas propriedades quando utilizado.

Para os materiais cimenticios, os estudos encontrados estdo em sua maioria
direcionados a fotodegradacdo de poluentes do tipo NOx e SOy, quando do
uso do TiO2 na fabricacdo de blocos de concreto para pavimentacdo e
para a producdo de argamassas de revestimento em escala laboratorial,
com o intuito de medir a reducdo de manchas causadas por corantes como
o alaranjado de metila, azul de metileno e rhodamina. Porém, um estudo
sobre a refletividade das argamassas de revestimento fotocataliticas,
realizado, essencialmente, em condicdes naturais de exposicdo a radiacdo
solar, utilizando-se de corpos de provas de grandes dimensoes, cujas as
concentracdes do composto foram adicionadas a mistura em relacdo ao
total da massa seca e sem qualquer tfratamento prévio de hidrofugacdo das
superficies, ndo foi ainda avaliado e foi o objeto deste trabalho.

2 METODO EXPERIMENTAL

Inicialmente, as argamassas foram divididas em dois tipos conforme sua
composicdo: 1) as argamassas com a adicdo do TiO2 e; 2) as argamassas de
referéncia. Para aquelas do tipo 1, foram produzidas frés amostras com
diferentes concentracoes de TiO2 (1%, 5%, 10%). Para as argamassas tipo 2,
foram produzidas duas amostras com 0% de TiO2, onde uma permaneceu
com seu acabamento inicial, enquanto a outra foi coberta com uma tinta
acrilica de marca comercial na cor branco neve. Ambas as amostras foram
tomadas como referéncia para as medicdoes de refletGncia e nenhuma
possuia a presenca de hidrofugantes em suas superficies.

Para a producdo das argamassas foram utilizados o Cimento Portland
Branco (CPB) ndo estrutural do fipo 1 e dolomitas. A escolha dos materiais
partiu do pressuposto que estudos como Alchapar et al. (2012), tém
demonstrado que revestimentos na cor branca registram maior reflet@ncia a
radiacdo solar, razdo pela qual também ndo foram adicionados pigmentos
coloridos a mistura. As amostras produzidas foram classificadas em cinco
tipos (A; B; C; D; E) e aplicadas sobre um total de vinte corpos de prova,
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sendo estes divididos em quatro grupos diferentes (1; 2; 3; 4). A divisdo das
argamassas deu-se conforme a Tabela 1.

Tabela 1 - Divisdo das argamassas

Grupos Argamassa Argamassa Argamassa Argamassa Argamassa

de A B C D E
estudos  (S/pinfura)  (pintada) (s/pintura)  (s/pintura)  (s/pintura)
0% TiO2 0% TiO> 1% TiO2 5% TiO2 10% TiO2

o1* Al B1 C1 DI El

02* A2 B2 C2 D2 E2

03* A3 B3 C3 D3 E3

Fonte: Dantas (2015). Legenda: *Corpos de prova expostos & atmosfera urbana/ *Corpos de prova
ndo expostos & atmosfera urbana, armazenados como referéncia da cor inicial das argamassas

As concenfracdes de TiO2 baseou-se em uma escala dentre os teores
apresentados em estudos consultados. Contudo, diferentemente do que
aponta a bibliografia revisada, as concentracdes adotadas ndo foram
tomadas em relacdo ao cimento (padrdo de comparacdo muito usado na
maioria das pesquisas) € sim em relacdo ao total da pré-mistura seca. Isto
significa dizer que os teores estipulados se relacionam com as demais
pesquisas apenas como referéncia e ndo deve ser visto como uma
comparacdo direta, uma vez que ndo foram baseados no mesmo
componente da mistura, ou seja, o cimento. Assim, a escolha do primeiro
teor (1% em relacdo a massa total da pré-mistura seca) permite uma
comparacdo com os resultados dos trabalhos realizados nos teores de 5% da
massa de cimento, conforme apresentados por alguns trabalhos, sendo os
dois outros, extrapolacdes para se analisar o fortissimo incremento do TiO»,
UMa vez que poucas pesquisas chegaram a testar concentracdes mais altas
que 8% de TiO2 em relacdo a massa de cimento.

Quanto ao tipo do TiO2, adotou-se uma amostra comercial com escala
nanométrica, aglomerado de tamanho médio: =1.1um e considerada 100%
anatdsio, recomendada por sua usual aplicacdo em  processos
fotocataliticos. Os componentes utilizados na preparacdo das argamassas
sdo descritos na Tabela 2.

Tabela 2 — Proporcdo (em massa) dos componentes da mistura em relacdo ao
cimento, excecdo feita a dgua, que se refere a proporcdo em relacdo ao total da
mistura e ao TiO2, que € dado conforme a legenda abaixo

Argamassa  Argamassa  Argamassa  Argamassa  Argamassa

Componentes A B (o D E
da mistura (s/ pintura) (pintada) (s/pintura) (s/pintura) (s/pintura)
0% TiO2 0% TiO2 1% TiO2 5% TiO2 10% TiO2

CP fipo | branco 1 1 1 1 1

Dolomita # 20 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56
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Dolomita # 40 3.17 3,17 3.17 3.17 3.17
Dolomita # 80 0.83 0,83 0.83 0.83 0.83
Retentor dgua 0,0056 0,0056 0,0056 0,0058 0,0061
Incorporador ar 0,00044 0,00044 0,00045 0,00047 0,00049
Agua 0.89 0.89 091 1,09 1,25
TIO2* odici\ifr?cdo odici\ifr?cdo 556% 27.78% 35:56%
TiOs™ hao Nao 1% 5% 10%

adicionado adicionado

Fonte: Dantas (2015). Legenda: *Proporcdo de TiO2 em relacdo ao cimento / **Proporcdo de TiO2 em
relacdo ao total da pré-mistura seca (Cimento+Dolomitas)

As argamassas foram aplicadas com desempenadeira lisa sobre uma base
de concreto, com dimensdes de 1,20m por 1,20m, considerando manter sua
espessura em, no maximo, 1cm e com a menor rugosidade possivel. O
controle da espessura evitava o desperdicio do material fotocatalitico, uma
vez que ocorrendo o processo na camada mais superficial do substrato, ndo
necessitava de uma camada mais espessa. Enquanto uma menor
rugosidade buscou conseguir uma maior reflet@ncia, pois em estudos como
os realizados por Seker e Tavil (1996) superficies mais rugosas tendem a ter
maiores valores de absortancias.

Por fim, do total de vinte corpos de prova, quinze foram expostos &
atmosfera urbana em campo aberto, na cidade de SGo Paulo, e voltados
para a face Noroeste, a fim de maximizar a exposicdo a luz solar. Para tanto,
adotou-se a inclinacdo de 33° em relacdo ao solo, buscando atender aos
propdsitos: a) maior indice de radiacdo solar e; b) evitar a estagnacdo da
dgua da chuva na superficie das amostras, evitando-se assim a proliferacdo
de microorganismos sobre as mesmas. O periodo de coleta foi de 16 meses,
cujas primeiras medicdes aconteceram em intervalos semanais, passando
posteriormente para um intervalo mensal. A Figura 1 mostra a exposicdo dos
corpos de prova.

Figura 1 — Exposicdo dos corpos de prova, apds 16 meses do inicio das medicdes

Fonte: Dantas (2015)
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Para a determinacdo da refletGnecia a radiacdo solar, foi adotado um
procedimento de medicdo baseado nas normas: ASTM E 1918-06 (2015) —
“Standard Test Method for Measuring Solar Reflectance of Horizontal and
Low-Sloped Surfaces in the Field” e ANSI/ASHRAE 74-1988 - “Method of
Measuring Solar-Optical Properties of Materials, procedimento E”.

Os dados foram coletados por meio de medicdes in loco, a partir da fixacdo
de dois pirandmetros na ponta de uma haste metdlica, sendo um voltado
para cima de forma a captar o fluxo de energia solar incidente, e o outro
voltado e posicionado paralelamente G superficie do corpo de prova, de
forma a captar o fluxo de energia radiante refletido pela superficie. Uma vez
posicionados 0s pirandmetros sobre o corpo de prova a ser medido, as
superficies dos corpos de prova adjacentes foram cobertas, de forma a
impedir que as energias radiantes refletidas destas superficies interferissem
nos resultados da superficie a ser medida. Apds o posicionamento dos
pirandmetros e sombreamento dos corpos de prova adjacentes, foram feitas
medicdes a cada 1 segundo, totalizando no minimo 20 leituras. O processo
de medicdo pode ser observado na Figura 2.

Figura 2 — Processo de medicdo de refletGncia

Fonte: Dantas (2014)

3 RESULTADOS

O processo gerou um total de 270 medicdes de refletGncia, 90 por grupo
estudado, 54 por tipo de argamassa, considerando todos os grupos, € 18
medicoes individuais para cada tipo de argamassa. A avaliacdo, tanto
individual quanto em grupo, dos graficos de reflet@ncia para as argamassas,
apresentou resulfados que podem ser considerados como semelhantes.
Assim, observa-se no Grdfico 1, o resultado da média de refletncia de todos
0s grupos avaliados.
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Grdfico 1 - Média de reflet@ncia dos grupos
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Com excecdo dos Ultimos cinco meses de andlises, onde as argamassas
apresentaram menores taxas de decaimento, indicando uma possivel
estabilidade nos indices, a observacdo do grafico d primeira vista apresenta
dois aspectos relevantes: primeiro o destaque obtido pelas argamassas
pintadas, na qual mesmo havendo pontos de aproximacdo com as demais,
permanece na maior parte do tempo em um patamar mais elevado; e, em
segundo, o “emaranhado” no qual as demais argamassas se apresentam,
alternando posicdes de tal maneira e por diversas vezes, que dificulta
qualqguer afirmacdo quanto ao destaque de alguma delas, podendo assim,
serem consideradas iguais quanto a reflet@ncia a radiacdo solar.

Quando considerados os indices de reflet@ncia, era esperado que para as
argamassas pintadas na cor branca, houvesse em seu inicio maiores valores
em comparacdo as demais, dado ao fato que a pintura branca foi realizada
sobre uma superficie também branca, o que jd proporcionaria de imediato
uma elevacdo nestes indices. Por outro lado, embora as argamassas com a
adicdo do TiO; (fotocataliticas) pudessem iniciar em patamares mais baixos,
cogitou-se que dado o processo de fotocatdlise, estas argamassas
permanecessem, se ndo estdveis em seus niveis iniciais, ao menos ficassem
proximos dos mesmos, ainda que apresentando pequenas flutuacdes devido
aos diferentes teores de TiO; testados.

Em direcdo confrdria, para as argamassas com e sem pintura, esperava-se
gue caissem em seus niveis de refletncia mais rapidamente que as demais,
devido ao processo de envelhecimento natural dos materiais, causado pelo
acumulo de sujidades sobre suas superficies, provocando ao longo do
tempo uma inversdo nos indices de refletividade medidos inicialmente.
Contudo, de acordo com os resultados encontrados no grdfico 1, tal
fendbmeno ndo foi observado.

0143



ENTAC2016 - Sao Paulo, Brasil, 21, 22 e 23 de setembro de 2016

Para as argamassas pintadas, considera-se que tal efeito esteja associado &
ndo degradacdo do fime resinado da finta durante os 16 meses de
experimento, permitindo assim ndo sé sua permanéncia em niveis maiores,
mas também sua maior limpeza quando lavadas pelas dguas das chuvas.
Para as argamassas fotocataliticas, a ndo correspondéncia da hipdtese
parece estar associada a baixa ocorréncia do processo fotocatalitico, que
ndo sendo capaz evitar uma maior impregnacdo dos corpos de prova,
afetou diretamente os indices de refletGncia medidos. J& em relacdo as
argamassas sem TiOz e sem pintura, o comportamento seguiu o padrdo de
deterioracdo para superficies que ndo recebendo nenhum fipo de
tratamento prévio, estdo mais sujeitas as agcdes do tempo.

Outro aspecto observado no grdfico 1, diz respeito a flutuagcdo nos indices
indicados. Expondo picos e declinios que parecem estar associados as
chuvas, as argamassas exibiram comportamentos ndo condizentes com a
hipdtese apontada, principalmente para as argamassas com a presenca do
TiO2. Cruzando as informacdes do grdfico de refletGncia com os indices
pluviométricos obtidos dos postos de observacdo do DAEE, para os Prefixos
E3-145/CTH (Cidade Universitaria) e E3-035/IAG (Observatério da USP) é
possivel perceber a influéncia das chuvas nos indices indicados no Grafico 2.

Grdafico 2 - Chuvas e os indices de reflet@ncia
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Fonte: Dantas (2015)

Na observacdo do grdfico 2, verifica-se as variacdes dos indices de
refletGnecia das argamassas nos meses de altos indices pluviométricos,
estando os corpos de prova revestidos ou nGo com argamassas contendo o
TiO2. Logo, € possivel considerar que, no ano de 2014, a falta de chuvas e o
aumento da concentracdo de poluentes na atmosfera, na cidade de Sdo
Paulo, sendo que era esperado justamente uma contraposicdo dos mesmos,
contribuiu de maneira significativa com o maior acumulo de sujidades sobre
0s corpos de prova, dificultando assim sua limpeza durante os poucos dias
de chuvas ocorridos.
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Em relacdo as concentracdes de TiO2 utilizadas, observou-se que, com
excecdo dos Ultimos cinco meses do experimento, assim como ocorrido para
os indices de reflet@ncia, os diferentes teores utilizados demonstraram uma
mudanca pouco significativa, apresentando patamares de resultados muito
proximos, como pode ser observado no Grdfico 3.

Grdafico 3 - Desempenho teores TiO2
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Fonte: Dntas (2015)

Os resultados também evidenciaram haver uma melhora saindo de 1% até
5% de TiO2, melhora esta que desaparece tdo logo a dosagem é
aumentada para 10%. Considerando as caracteristicas do processo de
fotocatdlise, e a “subida” nos resultados de refleténcia com o aumento da
dosagem de 1% para 5%, esperava-se que as argamassas com maiores
teores (10%) pudessem apresentar resultados ainda melhores, porém ndo foi
observado tal fendmeno, e sim um efeito contrdrio, onde seu desempenho
voltou a cair, como apresentado no Grdafico 3.

Considerando-se as condicdes de aplicacdo e sobretudo as caracteristicas
granulométricas do tipo de TiO2 utilizado, possivelmente, o motivo desta
“descida” nos resultados para as argamassas com 10% de TiOg, estd
associada 4 baixa concentracdo do material nas superficies das
argamassas, ocasionado por um problema de dispersdo do TiO2, que
posteriormente, verificou-se haver “ilhas” de TiO2 e ndo uma distribuicdo
homogénea na superficie dos corpos de prova.

Portanto, considera-se que o comportamento apresentado pelas
argamassas com o teor de 10% esteja associado & um elevado niumero de
particulas  relativamente grandes, que provocou um problema de
espalhamento do material sobre as superficies; d presenca de uma maior
porosidade; uma baixa distribuicdo dos sitios ativos; uma elevada
concenfracdo de componentes inorgdnicos em suas superficies e; a
presenca de aglomerados de TiO2 em determinadas partes da argamassa.

Como a refletGncia a radiacdo solar, normalmente, apresenta maiores
indices em superficie mais lisas, acredita-se que para as argamassas do fipo
A; C; D; e E, os indices de refletdncia encontrados sdo resultados de
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superficies com maiores rugosidades. Este fendbmeno, no entanto, ndo foi
observado nas argamassas do fipo B, que apresentaram sob as andlises,
tanto a olho nu, quanto por posterior microscopia eletrénica, uma
rugosidade superficial menos acentuada em comparagcdo as demais,
possivelmente devido ao cobrimento proporcionado pelo uso da fintq,
evitando assim possiveis perdas de inertes, e também realizando o
cobrimento dos poros, elevando seus indices de reflet@ncia.

Logo, os resultados encontfrados, levam a considerar que no experimento
desenvolvido, a concentracdo indicada para que hagja tanto um bom
espalhamento do composto, quanto o desencadeamento dos processos
fotocataliticos, que poderiaom influenciar diretamente nas medicdes de
reflet@ncia estd na adicdo de 5% de TiO2, em relagcdo a massa total da pré-
mistura seca, sendo esta concentracdo, a partir dos testes realizados, a que
apresentou melhor desempenho.

4 CONCLUSOES

De acordo com as medicdes de refletGnecia e conforme as condicdes do
experimento de campo readlizado, os resultados demonstraram que as
argamassas que melhor apresentaram desempenho quanto a refletncia
foram as argamassas pintadas na cor branca. Para as demais argamassas,
os resultados apontaram que os valores médios de refletGnecia ndo
superaram os valores das médias obtidas nas argamassas pintadas.

Em relacdo as concentracdoes do TiO2 (1%, 5% e 10%) adicionados em forma
de pd e expressos em relacdo ao total da pré-mistura seca, notou-se que as
diferencas nos teores apresentaram uma mudanca pouco significativa entre
as mesmas. Apesar disto, as argamassas que delinearam melhor
desempenho quanto a auto-limpeza foram as que possuiam o teor maximo
de 5% de TiO,. Enquanto as argamassas que possuiam 10% de TiO, fiveram
resultados menos eficientes quando comparadas tanto as argamassas com
5% TiO2, quanto as argamassas pintadas, diferentemente do esperado com o
aumento na dosagem do material.

Considera-se que o comportamento diferenciado apresentado pelas
argamassas com o teor de 10% em suas formulacdes estd associado a
presenca de uma maior porosidade; uma baixa distribuicdo dos sitios ativos;
uma elevada concentracdo de componentes inorgdnicos em suads
superficies; e a presenca de aglomerados de TiO2 em determinadas partes
da argamassa. Estes pontos, aliados a fatores como um alto indice de
poluicdo ambiental e a baixa concentracdo de chuvas observadas durante
todo o ano de 2014, ocasionou um desempenho insatisfatério destas
argamassas  quanto  ao quesito  auto-limpeza, desencadeando por
conseguéncia resultados insatisfatérios quanto a refleté@ncia.

Na continuidade dos trabalhos destaca-se a necessidade, da averiguacdo
da efetividade da adicdo do TiO2 no caso de revestimentos mais porosos;
aprofundar estudos quanto ao tipo e tamanho de particulas do TiO2 quando
adicionado em maiores concenfracdes 4G mistura; averiguar o efeito
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fotocatalitico em argamassas com teores de TiO2, mais elevados, dado o
aparente efeito de “saturacdo” verificado no teor de 10% e; por fim a
necessidade de em estudos experimentais, realizar a completa
caracterizacdo de todo o material antes do inicio do experimento.
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