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Resumo

Qualquer edificio construido deparar-se-a com a acdo continua de diversos agentes agressivos, quer sejam
originados pelo meio ambiente, quer pela acdo humana, tenderdo com o tempo a provocar a deterioracéo

e degradacao dos elementos construtivos que compdem 0s mesmos.

Deste modo a presente dissertacdo incidira na reabilitacdo de edificios de habitacdo, em particular, de

edificios multifamiliares.

Com este intuito serao alvo de estudo os trés principais elementos constituintes da envolvente exterior de
um edificio, cobertura, parede de fachada e envidracados exteriores, visto serem aqueles que dada a sua
localizacao e exposicao a agentes agressivos tendem a sofrer mais danos, sendo 0s mesmos na maior parte

dos casos facilmente observaveis.

Para o efeito foi inicialmente efetuada uma enumeracdo das principais solucdes construtivas adotadas na
Regiao do Vale do Ave, para cada um destes elementos, com o intuito de conhecer os materiais empregues
na execucao das mesmas, bem como a disposicao das varias camadas que as compdem e a respetiva

ordem.

De seguida apresentam-se as principais patologias e possiveis causas associadas ao aparecimento e

desenvolvimento das mesmas para cada um dos elementos construtivos mencionados anteriormente.

Por ultimo e com o intuito de promover uma componente mais pratica ao trabalho a desenvolver, foi
escolhido um edificio multifamiliar, pertencente a regido do Vale do Ave, que apresente os elementos
construtivos da sua envolvente em mau estado de conservacdo, sobre o qual se pretende efetivar um
diagnostico das patologias observaveis, para que posteriormente sejam reveladas medidas e propostas de

reabilitacdo e mitigacao destas.

Palavras-Chave: Causas das patologias, edificios multifamiliares, patologias, reabilitacao.



Abstract

Any constructed building will face the continuous action of various aggressive agents, whether caused by the
environment or by human actions, they will tend, over time, to cause the deterioration and degradation of

the building elements.

Thus, this dissertation will focus on the rehabilitation of residential buildings, in particular, multifamily

buildings.

For this purpose, the three main elements that make up the exterior of a building, roof, exterior walls and
window frames, will be studied, as these are the ones that, given their location and exposure to aggressive

agents, tend to suffer more damage, in most cases easily observable.

An enumeration of the main constructive solutions adopted in our country for each of these elements will be
initially carried out, in order to know the materials used in their execution, as well as the arrangement of the

various layers that make them up and their order.

The main pathologies and possible causes associated with their appearance and development, for each

building element mentioned above will be studied on these document.

Finally, in order to promote a more practical component to the work, a multifamily building will be chosen,
belonging to the Vale do Ave region, which will present the constructive elements of its surroundings in poor
condition, on which the intention is to carry out a diagnosis of the observable pathologies, so that proposals

for their rehabilitation and mitigation are later revealed.

Key words: Cause of pathologies, pathologies, multifamily buildings, rehabilitation.
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Capitulo 1 - Introducéo

1.INTRODUGAO

1.1 Enquadramento e motivacao

Entre os anos de 2002 e 2011 verificou-se uma ligeira quebra do setor da construcéo civil no que toca a
construcdo de novos edificios, ganhando a reabilitacdo do patrimonio edificado uma maior preponderancia,
sendo que segundo previsdes indicadas pelo INE e LNEC, se perspetiva que tal cenario se mantenha idéntico
até ao ano de 2021 (P. M. M. da S. Martins, 2013). Um dos fatores que contribuiu para este cenario foi a
crise econdmica que se fez sentir em 2008 e se prolongou durante esse periodo temporal, o que levou a
uma menor possibilidade de investimento imobiliario, traduzindo-se tal facto numa diminuicdo do niimero

de habitacoes novas construidas face a menor procura.

Através de um estudo levado a cabo pelo Instituto Nacional de Estatistica (INE) em parceria com o
Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC), verificou-se que entre 1991 e 2001 ocorreu um
crescimento progressivo do numero de fogos concluidos em construcoes novas e a estabilizacdo do nimero
de fogos reabilitados, ligeiramente acima dos 2 000 por ano. Contudo, no espaco temporal de 2002 a 2011,
assistiu-se a uma diminuicao gradual do numero de fogos concluidos em construcdes novas e a um
crescimento do numero de fogos reabilitados. Embora, ao ano de 2011, existisse um numero mais elevado
de edificios novos face aos edificios reabilitados, perspetiva-se, para a préxima década, uma reducao gradual
dos primeiros e um aumento continuado do numero dos segundos (Instituto Nacional de Estatistica &

Laboratério Nacional de Engenharia Civil, 2013).

A mesma publicacdo revela que em 2011, ano do ultimo recenseamento, subsistiam no parque habitacional
portugués cerca de 1000000 de edificios que careciam de intervencao devido ao seu estado de
conservacdo. Com base no universo estudado, cerca de 156 312 edificios (15,6%) apresentavam
necessidade de grandes reparacdes ou encontravam-se ja extremamente degradados, constituindo-se como
objeto privilegiado para intervencdes de reabilitacao (Instituto Nacional de Estatistica & Laboratorio Nacional

de Engenharia Civil, 2013).
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Neste contexto a envolvente exterior dos edificios, nomeadamente as paredes de fachada, os vaos
envidracados e as coberturas, constituem os principais componentes através dos quais se observa mais

facilmente a degradacao dos edificios.

As principais causas que contribuem para tal evidéncia encontram-se relacionadas com o abandono e a falta
de manutencéo dos edificios, por parte dos seus proprietarios, o que conduz a ma qualidade de vida dos
respetivos utentes (Sequeira, 2017). Assim, é fulcral proceder a intervencdes de reabilitacdo em edificios

degradados, permitindo que estes possam voltar a ser utilizados de forma adequada.

Por outro lado a crescente ocupacao dos solos, principalmente nos grandes centros urbanos, exige uma
maior resposta por parte do setor da reabilitacdo, uma vez que cada vez mais se torna complexa a
construcao de novos edificios devido a falta de terrenos para o efeito. Do mesmo modo, dado que no
paradigma atual, o conceito de construcdo sustentavel tem vindo a ganhar protagonismo, tornam-se
essenciais as obras de reabilitacdo, visto que é mais sustentavel reabilitar um edificio ja existente, do que

construir um novo ou demolir um ja existente para voltar a construir outro no seu lugar.

Pelos motivos acima referidos €, portanto, de suma importancia o estudo de solucdes de reabilitacdo da

envolvente dos edificios, contribuindo assim para a necessaria preservacdo do nosso patrimoénio construido.

1.2 Objetivos

A presente dissertacdo tem como um dos objetivos, a caracterizacdo das envolventes mais correntes de
edificios multifamiliares ao nivel da regido do Vale do Ave, nomeadamente das paredes de fachada,

envidracados e coberturas.

No caso particular da regiao do Pais que sera abordada na presente dissertacao, Vale do Ave, esta é
composta por 10 concelhos, sendo estes Fafe, Guimaraes, Povoa de Lanhoso, Pévoa de Varzim, Santo Tirso,

Trofa, Vieira do Minho, Vila do Conde, Vila Nova de Famalicao e Vizela.
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Estes concelhos por sua vez encontram-se distribuidos por duas NUTS Ill diferentes, a do Ave e a do Grande
Porto (area metropolitana do Porto). Os concelhos de Fafe, Guimaraes, Pévoa de Lanhoso, Vieira do Minho,
Vila Nova de Famalicao e Vizela pertencem a zona do Ave, os demais mencionados anteriormente estao

vinculados a zona do Grande Porto (PORDATA, 2015).

Outro dos objetivos passa pela identificacdo das principais patologias, e respetivas causas, associadas as
solucdes construtivas de cada um destes elementos da envolvente exterior e o desenvolvimento de propostas
de intervencao e possiveis medidas preventivas, tendo em vista a correcdo ou eliminacdo dessas mesmas

patologias.

Deste modo, o desenvolvimento do presente trabalho permitira ficar a conhecer também novas tecnologias
construtivas e materiais que permitam, desde logo, mitigar e eliminar a ocorréncia de certas patologias,
sendo que para tal é essencial que estas sejam bem executadas e corretamente descritas em projeto,

procurando, desta forma, melhorar a durabilidade dos elementos construtivos.

De referir também a importancia da manutencao e conservacao dos edificios multifamiliares, com o intuito
de mitigar a sua degradacao ao longo do tempo, sendo que este objetivo s6 sera alcancado com uma
informacéao detalhada conferida a todos os construtores e utilizadores das habitacoes, sensibilizando-os para

esta problematica.

Com este trabalho pretende-se, finalmente, adquirir maior sensibilidade na escolha de solucdes construtivas
e de métodos de reabilitacao, bem como diagnosticar apropriadamente as patologias inerentes a envolvente

de edificios multifamiliares.
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1.3 Estrutura da Dissertacao

A presente dissertacéo encontra-se dividida em nove capitulos principais.

No primeiro capitulo consta uma introducao ao tema da dissertacdo, com a inclusao da motivacdo que
esteve na origem da escolha do tema do presente trabalho, mas também os objetivos propostos para a

realizacdo do mesmo.

O segundo capitulo do documento é relativo a metodologia adotada no decorrer da elaboracdo da

dissertacdo, onde constam os procedimentos elegidos para a recolha da informacao.

No terceiro capitulo é feita uma contextualizacdo construtiva e historica do parque habitacional portugués,
relevando a proporcéo de edificios segundo o numero de alojamentos e a sua evolucdo ao longo dos anos,
bem como a sua distribuicdo por regides do Pais. Sera ainda efetuada a analise do estado de conservacao
dos edificios de habitacdo portugueses, consoante a necessidade de reparacdes de pequeno, médio ou
grande porte, bem como a evolucdo do nimero de novos fogos construidos e de fogos reabilitados ao longo

dos ultimos trés recenseamentos (1991, 2001 e 2011).

O quarto capitulo da dissertacdo refere-se ao elemento construtivo “cobertura”. Aqui descrevem-se as
principais tipologias de coberturas (planas ou inclinadas) e as solucdes construtivas mais adotadas para
cada caso, bem como a sua distribuicdo ao longo dos anos e nas varias regides do Pais, com particular
atencdo para a regiao do Vale do Ave. De seguida serdo apresentadas ao pormenor as tecnologias
construtivas mais utilizadas em edificios multifamiliares, descrevendo cada elemento e materiais usualmente

empregues na construcéo.

Por ultimo e ainda no quarto capitulo sera efetuado um levantamento das principais patologias e respetivas
causas, para cada solucao construtiva apresentada anteriormente, assim como possiveis solucdes de
correcao das mesmas, medidas preventivas e ainda a periodicidade recomendada/aconselhada para a

execucao de acdes de manutencao.

Os capitulos cinco e seis contemplam o ja referido para o quarto capitulo, alterando-se apenas o elemento

construtivo em apreco sendo, nestes casos, as paredes de fachada e envidracados, respetivamente.
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O sétimo capitulo do documento analisa um caso de estudo, como ja referido, de um edificio multifamiliar
com a envolvente exterior degradada, localizado na cidade de Vila do Conde. Para esse efeito, procede-se
ao levantamento das solucdes construtivas implementadas no edificio e das varias patologias observaveis
para cada um dos trés elementos construtivos alvo de estudo. Posteriormente para cada patologia ou
conjunto de patologias, indicam-se possiveis solucdes de correcao para a reabilitacdo da envolvente exterior

do edificio.

No oitavo capitulo revelam-se as principais conclusées retiradas da elaboracao do trabalho desenvolvido,

bem como do conhecimento adquirido.

Ja no nono, e ultimo capitulo, sédo abordados possiveis desenvolvimentos futuros acerca do tema relacionado

com a presente dissertacao.
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2.METODOLOGIA

A metodologia adotada na presente dissertacdo baseou-se inicialmente na consulta de dados estatisticos
referentes a um artigo publicado em 2013, redigido pelo INE e LNEC, ondem constam dados relativos aos

varios recenseamentos gerais da habitacao até ao ano de 2011, inclusive.

Apesar de os dados estatisticos analisados ndo estarem atualizados, foram aqueles que se encontravam
disponiveis a data da realizacdo deste documento, visto que o ultimo recenseamento geral da habitacéo
ocorreu em 2021, e por essa razao apenas seria possivel consultar um conjunto muito reduzido de dados
provisorios e que ainda nao se encontravam estatisticamente tratados. No entanto e embora os dados
remontem a 2011, o referido artigo apresenta varias previsoes para o0 ano de 2021 relativas aos elementos

expostos.

Para o efeito foram abordados os dados relativos ao estado de conservacao do parque habitacional portugués
em todo o territério nacional, com particular foco na Regiao do Vale do Ave, mas também um conjunto de
elementos que permitiram contextualizar o setor da reabilitacdo ao nivel da construcao civil e o seu

crescimento no decorrer dos anos.

Para a identificacdo das principais tipologias construtivas adotadas na Regido do Vale do Ave, para além dos
dados estatisticos e bibliografia consultada, procedi & observacdo de edificios ja construidos e/ou

reabilitados, nomeadamente nos concelhos de Vila do Conde, Pévoa de Varzim e Trofa.

Como complemento a informacao recolhida relativa as solucdes construtivas mais correntes, conversei com
alguns responsaveis de empresas de construcdo e reabilitacao da regido, bem como subempreiteiros das
areas especificas abordadas ao longo do documento, nomeadamente serralheiros, carpinteiros, pintores,
técnicos de impermeabilizacdo e pessoas ligadas ao assentamento de telhas ceramicas em coberturas

inclinadas.

Para além das tipologias correntemente adotadas na Regiao optou-se pela inclusdo de algumas solucdes
construtivas que pese embora nao sejam, ainda, muito implementadas aos dias de hoje, séo do ponto de
vista da reabilitacao particularmente interessantes para o tratamento e solucionamento das patologias que

ocorrem com maior frequéncia, como infiltracdes, condensacdes ou humidades e pontes térmicas.
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Face ao elevado numero de solucdes construtivas e diversidade de materiais tipicamente empregues na
regido, foram selecionadas apenas algumas das tipologias construtivas mais representativas, sendo que

dificilmente num trabalho desta natureza poderia esgotar todas as existentes.

No que concerne as varias patologias incluidas na dissertacao, estas resultaram das reunides com varias
empresas e técnicos do setor da construcao e reabilitacéo, que relataram as principais patologias com que

normalmente se deparam, bem como as solucdes que por norma sao adotadas para a sua correcao.

Para o efeito foram também consultados os elementos bibliograficos referidos no final do documento e

alguns catalogos de fabricantes de materiais.

Com o intuito de conferir uma vertente mais pratica ao trabalho desenvolvido, foi analisado um caso de
estudo, referente a um edificio multifamiliar com a envolvente exterior degradada e a necessitar de trabalhos

de reabilitacao.

Para tal foi inicialmente efetuada uma caracterizacdo construtiva da cobertura, paredes de fachada e
envidracados, com o intuito de conhecer com a maior exatidao possivel as solucdes construtivas
implementadas, algo que foi possivel através da conversa com alguns moradores que ha mais tempo

habitavam no edificio, visto que nao foi possivel aceder as plantas e projeto do mesmo.

De seguida efetuou-se um levantamento fotografico das patologias diretamente relacionadas com estes trés

elementos construtivos, para que posteriormente fosse possivel a sua analise mais detalhada na dissertacao.

Por ultimo, e para a formulacéo de possiveis medidas de correcao e reabilitacao das patologias identificadas,
foram consultadas algumas empresas de reabilitacdo e também fabricantes de materiais, a fim de obter

solucdes adequadas e passiveis de serem implementadas no edificio em questao.
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3.CONTEXTUALIZACAO DO ESTADO DE CONSERVACAO DO PARQUE

HABITACIONAL PORTUGUES

Por definicao um edificio multifamiliar é concebido com o intuito de albergar mais do que uma familia, ou

seja, em termos técnicos ¢ um edificio composto por varios fogos ou alojamentos.

De acordo com uma publicacao intitulada “O parque habitacional e a sua reabilitacdo — analise e evolucéo
2001-2011" e redigida pelo INE e LNEC, em 2011 existiam em Portugal cerca de 3,5 milhdes de edificios

destinados a habitacéo (Figura 1), sendo que a grande maioria eram unifamiliares (1 alojamento).

121 585
26,8%

51113
11,2%

3 089935
B7.2% 28 334

6,2%

173538
38,2%

m1 Alojamento m2 Algjamentos 3 Algjamentos 4 Alojamentos
5 a 9 Alojamentos m10a 15 Alojamentos m 16 ou mais Alojamentos

Figura 1 - Numero de edificios segundo o numero de alojamentos em 2011 (reproduzido de Instituto

Nacional de Estatistica & Laboratorio Nacional de Engenharia Civil, 2013)

Deste modo a proporcao de edificios multifamiliares, ou seja, os que contemplam dois ou mais alojamentos
correspondia a 12,8% da totalidade do universo, destacando-se de forma mais expressiva os compostos por
2 alojamentos (38,2%) e os de 5 a 9 alojamentos (26,8 %) (Instituto Nacional de Estatistica & Laboratorio

Nacional de Engenharia Civil, 2013).
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Com base nos dados recolhidos nos recenseamentos gerais da habitacao de 1991,2001 e 2011, é também
possivel observar um crescimento continuado do numero de edificios multifamiliares a nivel nacional, pese

embora se tenha verificado uma pequena quebra entre os anos de 2001 e 2011 (Figura 2).

Unidade: Namero

+42 251

454 454
+83 885
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328318

2 Alojamentos ou mais

+342 095 H1 Alojamento
+214 439

1991 2001 20m

Figura 2 - Evolucao do numero de edificios unifamiliares e multifamiliares durante o intervalo temporal de
1991 a 2011 (reproduzido de Instituto Nacional de Estatistica & Laboratério Nacional de Engenharia Civil,

2013)

Outro dado relevante é o facto de a maior proporcao de edificios multifamiliares se encontrar nas regides
com um maior numero de habitantes (Figura 3), como por exemplo o Grande Porto (24,6%), a Grande Lisboa
(39,3%) e a Peninsula de Setubal (22,7%) (Instituto Nacional de Estatistica & Laboratdrio Nacional de
Engenharia Civil, 2013).
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Figura 3 - Distribuicdo, por NUTS Ill, dos edificios unifamiliares e multifamiliares em 2011 (reproduzido de

Instituto Nacional de Estatistica & Laboratério Nacional de Engenharia Civil, 2013)

Uma justificacdo plausivel para a observacdo deste facto ¢ a grande urbanizacdo que estas regides

evidenciam, derivada do crescimento populacional ao longo dos anos.

Deste modo devido a uma ocupacao dos solos muito acentuada tera surgido a “necessidade” de construir
em altura, permitido o alojamento de um maior numero de agregados familiares num sé edificio,
promovendo assim a construcdo de um maior numero de edificios multifamiliares nestes grandes centros
urbanos. Deste modo ¢ igualmente possivel ndo comprometer as areas florestais, agricolas, ou qualquer
outro tipo de reserva, transformando-as em areas de construcdo, preservando mais o ambiente e deixando

espacos livres para o desenvolvimento de outros setores.

Para além disso consegue-se um maior aproveitamento da rede de infraestruturas existente (aguas pluviais,
saneamento, arruamentos, gas, telecomunicacdes e abastecimento de agua), otimizando os gastos com a

construcdo de edificios multifamiliares, servindo assim mais habitantes por metro linear de infraestruturas.
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Figura 4 - Distribuicao, por época de construcédo, do numero de edificios unifamiliares e multifamiliares

(reproduzido de Instituto Nacional de Estatistica & Laboratério Nacional de Engenharia Civil, 2013)

Através da analise da Figura 4, pode constatar-se o anteriormente referido, ou seja, apesar de se ter registado
uma diminuicdo da proporcao dos edificios multifamiliares construidos entre os anos de 1946 e 1960 e
entre 1961 e 1970, o cenario foi invertido a partir dos anos 2000, com um aumento dos mesmos

comparativamente a épocas anteriores.

Outro dado pertinente esta relacionado com o numero de pisos dos edificios de habitacao construidos até
ao ano de 2011 (Figura 5). Verifica-se que quase todos os edificios com apenas um piso sao referentes a
edificios unifamiliares (1 alojamento), correspondendo a uma proporcao de 97,5% do universo, o que seria

expectavel (Instituto Nacional de Estatistica & Laboratério Nacional de Engenharia Civil, 2013).
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Figura 5 - Distribuicao dos edificios de habitacao portugueses por numero de alojamentos e nimero de

pisos em 2011 (reproduzido de Instituto Nacional de Estatistica & Laboratério Nacional de Engenharia

Civil, 2013)

Por outro lado, com 0 aumento do numero de pisos, esta proporcdo diminui progressivamente (Figura 5),

passando a ser quase residual em edificios com mais de cinco pisos (1,3%), sendo notavel o aumento do

numero de alojamentos com o niimero de pisos, ou seja, um maior nimero de pisos contempla um maior

numero de alojamentos (Instituto Nacional de Estatistica & Laboratdrio Nacional de Engenharia Civil, 2013).

Outros dados estatisticos permitem compreender o estado de conservacdo dos edificios do parque

habitacional portugués, através das necessidades de reparacao dos elementos da envolvente exterior destes,

nomeadamente a cobertura, paredes de fachada e caixilharias.

De acordo com os dados presentes na Figura 6, referentes ao ano de 2011, constata-se que na generalidade

uma grande proporcdo dos edificios habitacionais (71,1%) ndo evidencia sinais de degradacdo que

imponham a necessidade de se procederem a trabalhos de reparacao ou reabilitacdo.
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2519452
71.0%

EMuito Degradado

Figura 6 - Distribuicao dos edificios de habitacao portugueses segundo o seu estado de conservacdo em

2011 (reproduzido de Instituto Nacional de Estatistica & Laboratorio Nacional de Engenharia Civil, 2013)

Averigua-se também que a proporcao de edificios com necessidade de reparacdes diminui @ medida que
aumenta a gravidade da degradacao observada, ou seja, eram mais os edificios a precisar de pequenas

intervencdes do que médias, e assim sucessivamente (Figura 6).

Pela analise da Figura 7 € possivel averiguar a importancia e a recente evolucao do paradigma da reabilitacao
de edificios habitacionais em Portugal. Como é possivel atentar, entre os anos de 2001 e 2011 observou-se
uma melhoria generalizada do estado de conservacdo dos edificios, ocorrendo um aumento de 34,8 %
(+651 110) de edificios sem necessidades de reparacdo e uma clara reducdo das mais variadas
necessidades de reparacao, quer fossem pequenas, médias ou grandes. Do mesmo modo, o numero de
edificios que evidenciavam um variado e extenso leque de patologias, ou seja, que se encontravam muito

degradados, também diminuiram na proporcdo em cerca de 36% (-33 210).

Nao obstante a notoria melhoria do estado de conservacao do parque habitacional portugués, no ano de
2011 ainda subsistiam cerca de 1 milhdo de edificios (1 024 937) a necessitarem de intervencdes de
reparacao, revelando a inevitabilidade de um olhar mais atento sobre a importancia da reabilitacao a nivel

nacional.
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Figura 7 - Evolucao do estado de conservacao do parque habitacional portugués de 2001 para 2011

(reproduzido de Instituto Nacional de Estatistica & Laboratorio Nacional de Engenharia Civil, 2013)

Verifica-se ainda uma distribuicdo uniforme do estado de conservacéo dos edificios do parque habitacional

em todas as regides do Pais (Figura 8).
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Figura 8 - Estado de conservacao do parque habitacional portugués, por NUTS Ill, em 2011 (reproduzido

de Instituto Nacional de Estatistica & Laboratorio Nacional de Engenharia Civil, 2013)
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Outra conclusao possivel de retirar é o facto de os edificios unicamente destinados & habitacao possuirem
um melhor estado de conservacdo e consequentemente uma menor necessidade de intervencoes de
reabilitacdo, comparativamente com edificios mistos (habitacdo e comércio, servicos, etc.), embora a
proporcdo nao seja muito significativa, é notoria e permite estabelecer algumas causas para uma maior e

mais rapida degradacao de certo tipo de edificios (Figura 9).
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habitacio (comércio, servicos,

)

HMuito degradado

Figura 9 - Estado de conservacéo do parque edificado portugués, por tipo de utilizacdo, em 2011

(reproduzido de Instituto Nacional de Estatistica & Laboratério Nacional de Engenharia Civil, 2013)

Com base nos seguintes dados, ¢ também possivel concluir que a tematica da reabilitacdo no setor da
construcao civil tem vindo a ganhar uma preponderancia cada vez maior em Portugal, principalmente entre
2002 e 2011, o que contribuiu para uma reducdo do nimero de edificios devolutos e degradados durante

este periodo temporal (Figura 10).

Constata-se que o estado de conservacao dos edificios do parque habitacional portugués tem vindo a
melhorar de forma continua ao longo do referido periodo temporal, mas também continuamente ao longo
dos anos subsequentes a 1919, prevendo-se que tal evidéncia se manifeste igualmente entre os anos de

2011 e 2021 (Figura 10).
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Dos edificios habitacionais construidos até ao ano 1919, a proporcdo daqueles que nao necessitavam de

reparacdes foi de cerca de 38%, verificando-se um aumento exponencial dos mesmos entre 0s anos de 2001

e 2011, com uma proporcdo de 95%. Igualmente o nimero de edificios considerados muito degradados

atingiu em anos anteriores a 1919 uma proporcao aproximada de 11%, porém diminui drasticamente sendo

quase irrelevante a partir de 1990 (Instituto Nacional de Estatistica & Laboratério Nacional de Engenharia

Civil, 2013).
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Figura 10 - Estado de conservacdo do parque habitacional portugués por época de construcdo

(reproduzido de Instituto Nacional de Estatistica & Laboratorio Nacional de Engenharia Civil, 2013)

Outro aspeto relevante para averiguar o estado de conservacdo de um edificio habitacional esta diretamente

relacionado com a forma de ocupacéo dos alojamentos (Figura 11).
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Figura 11 - Distribuicdo dos alojamentos familiares, de acordo com o seu estado de conservacao e forma
de ocupacao, em 2011 (reproduzido de Instituto Nacional de Estatistica & Laboratorio Nacional de

Engenharia Civil, 2013)

Em 2011 os edificios com um pior estado de conservacdo e a necessitar de um maior numero de
intervencdes de reabilitacdo correspondem aos alojamentos vagos, o que em parte pode ser explicado pelo
facto de a auséncia de ocupacao por parte de pessoas leve a uma inexistente manutencao e cuidado dos
mesmos, agravando e estabelecendo novas patologias que nao sendo tratadas acabam por deteriorar os

elementos da envolvente exterior e interior destes.

Pelo contrario os edificios habitacionais compostos por alojamentos de residéncia habitual ou sazonal

apresentam um melhor estado de conservacao com uma proporcao bastante idéntica.

Destes alojamentos cerca de 75% ndo necessitavam de operacdes de reparacdo e apenas 2% precisavam

de grandes reparacoes ou encontravam-se muito degradados (Figura 11).

Através da analise da Figura 12, verifica-se um ligeiro crescimento do nimero de edificios reabilitados face

a construcao nova, embora esta Ultima continue a ser significativamente superior.
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Figura 12 - Numero de fogos concluidos em obras de construcao nova e reabilitacdo (reproduzido de

Instituto Nacional de Estatistica & Laboratdrio Nacional de Engenharia Civil, 2013)

Analisando ao pormenor a Figura 12 é observavel que entre os anos de 1991 e 2011 se denotam duas
fases distintas da evolucdo da construcado nova e da reabilitacdo. Numa primeira fase, que contempla o
periodo temporal entre os anos de 1991 e 2001, verificou-se um crescimento progressivo do nimero de
fogos concluidos em construcdes novas de edificios de habitacdo e uma manutencdo e estagnacéo do
numero de edificios reabilitados, sempre ligeiramente superiores aos 2000 fogos por ano. No periodo
subsequente, entre 2002 e 2011 constatou-se uma diminuicao gradual e significativa do niumero de fogos
concluidos em construgdes novas e um crescimento mais acentuado do nimero de fogos reabilitados, até
ser atingido um pico em 2008, decaindo a partir dai, mas mantendo-se sempre um numero de fogos
reabilitados superior a 5000 por ano (Instituto Nacional de Estatistica & Laboratério Nacional de Engenharia

Civil, 2013).

Deste modo verifica-se o crescimento do setor da reabilitacdo de edificios ao longo do tempo, assumindo

este um papel cada vez mais importante no ramo da construcéo civil.

E, portanto, igualmente importante um conhecimento aprofundado das manifestacdes patologicas que se
evidenciam nos nossos edificios de habitacdo, com o intuito de proceder ao seu tratamento, recuperando o

patrimonio construidos e dando uma nova vida a estas construcoes.
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Por ultimo e como base dos dados analisados no presente capitulo € importante mencionar que para o
tratamento estatistico a que se referem os varios graficos apresentados foi adotado um critério de analise
com ponderacdes e seguindo uma classificacdo do estado de conservacdo dos edificios do parque
habitacional portugués em necessidades de reparacao “pequena”, “meédias”, “grandes” ou “muito grandes”
(Figura 13). E com base neste parametros escolhidos que se pode concluir que o estado de conservacéo
dos imoveis habitacionais tem vindo a melhorar bastante ao longo dos anos, encontrando-se atualmente
num estado bastante satisfatorio de conservacédo (Instituto Nacional de Estatistica & Laboratdrio Nacional

de Engenharia Civil, 2013).

Esta evolucao favoravel também se deve a outros fatores, tais como a melhoria da qualidade de vida das
pessoas, associada a um maior rendimento econdmico, bem como aos avancos tecnolégicos relacionados
com os materiais e a propria construcao, o quadro legal que tem exigido cada vez mais um aumento da
qualidade no setor da construcao, os incentivos fiscais para a reabilitacao de edificios habitacionais, o maior
conhecimento por parte dos consumidores, adquirido através do acesso mais facilitado a informacao e o
facto de existir uma maior intervencdo dos profissionais de arquitetura e engenharia na concecédo e

construcao das habitacoes.
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Figura 13 - Classificacao das necessidades de reparacao em edificios habitacionais (adaptado de

(Instituto Nacional de Estatistica & Laboratorio Nacional de Engenharia Civil, 2013))
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Denota-se que existe uma maior preocupacao por parte das pessoas em zelar e cuidar da habitacao, tendo
tal evidéncia muito a ver com o facto de em Portugal, uma grande parte dos imoveis serem propriedade dos

seus ocupantes ndo tendo os imdveis de aluguer um peso significativo.
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4.ELEMENTO CONSTRUTIVO “COBERTURA”

4.1 Enquadramento

Para o diagnéstico e tratamento de patologias em coberturas de edificios de habitacdo, é primeiramente
necessario conhecer as tipologias construtivas adotadas em cada regiao do territorio nacional e mais

concretamente na Regido do Vale do Ave, sobre a qual incidira o estudo efetuado no presente documento.

Através da analise de dados estatisticos relativos ao recenseamento geral da populacao portuguesa em
2011, concluiu-se que os edificios de habitacao eram compostos maioritariamente por coberturas inclinadas
revestidas a telhas ceramicas ou de betéo, perfazendo um total de 93,1% do universo (3 299 939), seguindo-
se as coberturas planas, ou em terraco, que correspondem a 3,0% (105 563), como se pode verificar na

Figura 14 (Instituto Nacional de Estatistica & Laboratério Nacional de Engenharia Civil, 2013).

105 563 Binclinada revestida a telhas cerdamicas

3,0%

73 758
2,1% . ) .
Inclinada revestida a outros materiais

65129
1,8%

Mista (inclinada e terraco)

3299939
93,1% BEm terraco

Figura 14 - Distribuicao dos edificios habitacionais segundo o tipo de cobertura em 2011 (reproduzido de

Instituto Nacional de Estatistica & Laboratério Nacional de Engenharia Civil, 2013)

As demais tipologias construtivas contemplam as coberturas mistas (inclinada e terraco) e as inclinadas

revestidas a outros materiais que nao as telhas ceramicas (Figura 14).
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Pela analise da Figura 15, regista-se igualmente um aumento do numero de habitacdes que adotam como
solucao construtiva as coberturas inclinadas revestidas a telha ceramica e as coberturas planas, embora

estas Ultimas ainda numa escala reduzida.

Unidade: Ndmero +18 645
105563

T e

+6 167

BEm terraco

Mista (inclinada e terraco)

+379 247

—[—> 3299939 Inclinada revestida a outros materiais
2920692

Hinclinada revestida a telhas ceramicas

2001 2011

Figura 15 - Evolucao do numero de edificios habitacionais segundo o tipo de cobertura (reproduzido de

Instituto Nacional de Estatistica & Laboratério Nacional de Engenharia Civil, 2013)

E portanto possivel constatar que em edificios habitacionais as tipologias de coberturas inclinadas revestidas
a telhas ceramicas e as coberturas em terraco se afiguram como as mais representativas do parque
habitacional portugués, manifestando-se o aumento crescente de novos edificios que integram uma destas

tipologias.

Apesar do ultimo Recenseamento Geral da Habitac&o ter sido efetuado em 2021, e por essa razao ainda
nao existirem dados mais atualizados, devido a ndo estarem ainda disponiveis para consulta, consta no
entanto no artigo elaborado pelo INE e LNEC em 2013, uma previsao relativa ao ano de 2021, que refere
um novo aumento das habitacdes com coberturas inclinadas revestidas a telhas ceramicas e das coberturas

em terraco, praticamente em todas as Regides do Pais, figurando-se em todas elas como as solucdes
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construtivas mais utilizadas (Instituto Nacional de Estatistica & Laboratério Nacional de Engenharia Civil,

2013).
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Figura 16 - Distribuicao, por NUTS Ill, dos edificios habitacionais segundo o tipo de cobertura (reproduzido

de Instituto Nacional de Estatistica & Laboratorio Nacional de Engenharia Civil, 2013)

Conclui-se entdo que nos concelhos pertencentes a Regido do Vale do Ave, os edificios de habitacao sdo
também eles essencialmente dotados de coberturas inclinadas revestidas a telhas ceramicas e coberturas

em terraco (Figura 16).

Observando os dados presentes na Figura 17, verifica-se que a proporcdo de edificios com cobertura
inclinada revestida a telha ceramica diminui ligeiramente nos edificios com época de construcdo mais
recente, nao obstante continua a ser a solucao construtiva mais adotada em todas as regides do Pais. Nos

edificios anteriores a 1919 este tipo de cobertura representava 97,2%, diminuindo de forma progressiva até
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88,1% nos edificios construidos entre 2001 e 2011 (Instituto Nacional de Estatistica & Laboratério Nacional

de Engenharia Civil, 2013).
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Figura 17 - Distribuicao, por época de construcao, dos edificios habitacionais portugueses segundo o tipo
de cobertura (reproduzido de Instituto Nacional de Estatistica & Laboratorio Nacional de Engenharia Civil,

2013)

Em contrapartida constata-se que a proporcao de edificios com cobertura em terraco aumentou nos edificios
com época de construcao mais recente. Em edificios anteriores a 1919 este tipo de cobertura representava

cerca de 0,3%, aumentando até um valor de 7,0% nos edificios construidos entre 2001 e 2011.

Através da Figura 18 é ainda possivel constatar um facto facilmente observavel, relacionado com o tipo de

solucao construtiva adotada para as coberturas consoante o numero de pisos dos edificios habitacionais.
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Figura 18 - Distribuicdo, por numero de pisos, dos edificios habitacionais portugueses segundo o tipo de
cobertura (reproduzido de Instituto Nacional de Estatistica & Laboratério Nacional de Engenharia Civil,

2013)

Quanto maior o numero de pisos de um dado edificio, normalmente tendem a adotar-se mais as solucdes
em cobertura plana, sendo de notar que os dados recolhidos remontam ao ano de 2011 e em anos mais
recentes ja se veem muitas coberturas de edificios unifamiliares de um ou dois pisos com coberturas em
terraco nao deixando, ainda assim, as coberturas inclinadas revestidas com telha ceramica de ser as mais
empregues em edificios habitacionais portugueses. Tal deve-se igualmente a requisitos regulamentares,
normalmente definidos pelos municipios, onde se definem cérceas e volumes de construcao. Para a mesma
cércea maxima e volume de construcao, a opcdo por cobertura inclinada podera implicar a reducdo de um

piso habitavel ao edificio, algo que ndo é permitido em muitos municipios.

No presente capitulo referente as coberturas de edificios multifamiliares abordar-se-do entdao as duas

tipologias mais correntes, a de cobertura inclinada revistada a telha ceramica e a plana ou em terraco.

Serdo apresentadas as principais camadas que compdem cada uma destas duas solucdes construtivas,
bem como os materiais mais utilizados nestas. Posteriormente sera efetuado um levantamento das
principais patologias e subsequentes causas para cada uma destas tipologias de cobertura, bem como

possiveis solucdes de correcdo e medidas preventivas.
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4.2 Cobertura inclinada revestida com telha ceramica

Em Portugal o revestimento de coberturas inclinadas com recurso a telhas ceramicas encontra-se enraizado
desde ha muitos anos, ja que foram fortemente utilizadas na construcao de edificios pelo Romanos que,

aquando da sua ocupacao na Peninsula Ibérica, promoveram esta solucao construtiva em grande escala.

Tal cenario verifica-se ainda nos dias de hoje, ja que os materiais ceramicos apresentam uma abundancia
assinalavel de matéria-prima na natureza, inclusive em territoério nacional com inimeras reservas de argila
ativas, mas também por serem elementos de facil producdo e manuseamento, apresentando ainda uma

aplicabilidade e adaptabilidade a diferentes meios (Pedro Lourenco & Branco, 2012).

Outro fator importante que permite as telhas ceramicas continuarem a ser tdo adotadas em coberturas
inclinadas de edificios habitacionais é a constante evolucdo que tém vindo a sofrer com o decorrer dos anos
e das novas tecnologias, conduzindo a uma adaptacao as exigéncias dos tempos modernos cada vez mais

eficaz.

A qualidade das telhas ceramicas, nomeadamente do ponto de vista das suas caracteristicas fisicas, tem
evoluido bastante verificando-se muito menos problemas durante o fabrico, como empenos, e uma melhoria

significativa da resisténcia mecanica e da impermeabilidade do produto final (Dias et al., 2020).

Inclusivamente é também verificadvel uma evolucdo relativamente ao potencial estético deste tipo de
revestimento, sendo possivel nos dias de hoje observar uma gama ampla de modelos, cores, formas e

texturas.

Do ponto de vista da reabilitacdo, as coberturas inclinadas com revestimento em telha ceramica podem
apresentam normalmente um leque diversificado de patologias que usualmente se encontram ligadas a
erros de execucao em obra, bem como de solucdes construtivas desajustadas e aplicacdes deficientes ou

inadequadas de certos acessorios.

Nos seguintes subcapitulos apresenta-se a constituicdo “tipo” de uma cobertura inclinada com telha
ceramica, com uma descricao geral de todos os elementos que a constituem, bem como os materiais

usualmente empregues na sua execucao.

26



Capitulo 4 - Elemento construtivo “cobertura”

4.2.1 Estrutura de Suporte

A estrutura de suporte tem como principal objetivo alicercar o revestimento escolhido para a cobertura,
permitindo a formacédo de um painel continuo de telhas com o intuito de reduzir o numero de apoios
estabelecidos na estrutura principal do edificio e garantir uma adequada estanquidade (P. T. da Rocha,

2008).

Assim sendo, este elemento apresenta uma grande relevancia a nivel estrutural para um edificio, ja que é
responsavel por proporcionar a transferéncia de peso entre as ripas de apoio das telhas e as paredes ou

vigas do edificio (P. T. da Rocha, 2008).

Para o efeito, a estrutura de suporte de uma cobertura deve ser dimensionada de forma rigorosa tendo em
conta, ndo sb o peso proprio da telha escolhida mas também as cargas a que estara sujeita, nomeadamente

a forca exercida pelo vento e dependendo da regido climatica, a acdo da neve.

Deste modo, as acdes do vento ou sismicas requerem que as estruturas de suporte de uma cobertura
incluam na sua concecao solucdes de contraventamento, para que seja assegurada a estabilidade estrutural

do edificio (Pereira, 2011).

Por ultimo, importa mencionar que as estruturas de suporte de uma cobertura podem ser executadas e
concebidas em diferentes materiais, sendo as mais comuns as estruturas em madeira, betdo armado e

perfis metalicos, as quais serdo abordadas de seguida.

Em madeira

Os principais elementos que constituem uma estrutura de suporte deste tipo sdo as ripas, varas, madres e

asnas, sendo que existem também estruturas de suporte em vigas, sem a necessidade de existirem asnas.

Comecando pelas ripas, estas sdo elementos com dimensdes normalmente reduzidas (2,5 cm por 5,0 cm),

vencem vaos pequenos e a sua principal funcéo é suportar o revestimento da cobertura, neste caso as telhas
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ceramicas, sendo que o espacamento entre estas dependera do tipo e tamanho das telhas adotadas

(Almeida, 2018).

As varas, por sua vez, formam uma estrutura secundaria que tem por objetivo apoiar e suportar o ripado da
cobertura, sendo por isso elementos com seccao transversal superior e por conseguinte mais resistentes (P.

T. da Rocha, 2008).

Ja as asnas sao normalmente compostas por um elemento horizontal, designado por linha, por duas pernas
inclinadas que permitem formar a vertente da cobertura, por um elemento vertical o qual se designa por
pendural e ainda por duas escoras inclinadas que permitem estabelecer a ligacdo entre as pernas e 0
pendural (M. A. C. Lopes, 2007). Contudo, quanto maior a dimensdo dos vdos, maior sera o numero dos
elementos anteriormente referidos, ou seja, pode existir mais que um pendural e duas pernas ou escoras

inclinadas.

As asnas sao por isso componentes que apresentam uma geometria triangular, o que permite vencer vaos
maiores e suportar as madres, sendo que o grau de complexidade da sua geometria sera tanto maior quanto

maior for o vdo a vencer (T. F. R. M. Martins, 2010).

Por ultimo, temos as madres que sao elementos que assentam sobre as pernas das asnas e estabelecem
a ligacdo entre estas para que funcionem do ponto de vista estrutural como um elemento coletivo e ndo
individual, constituindo também um apoio a estrutura secundaria (M. F. J. Moreira, 2009). As madres sdo
por norma o elemento mais rigido da estrutura de suporte de uma cobertura e encontram-se dispostas

horizontalmente com a perspetiva de vencer os vaos entre as asnas.
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Figura 19 - Estrutura de suporte de cobertura inclinada com asna simples em madeira (reproduzido de

(Paulo Lourenco & Branco, 2012))

Em relacdo aos tipos de madeira que usualmente sao utilizadas para a concecao das estruturas de suporte
da cobertura, em Portugal temos as espécies Pinho (Pinus pinaster, Ait.), Castanho (Castanea sativa, Mill.)

e Eucalipto (Eucalyptus globulus, Labill.) (Paulo Lourenco & Branco, 2012).

0 Pinho sempre foi uma madeira com relativa abundancia no territério nacional e por essa razdo sempre foi
amplamente utilizada no setor da construcdo civil, apresentando um bom comportamento face aos

requisitos funcionais que lhe sao exigidos (D. M. R. Cruz, 2015).

0 Castanho é das madeiras mais duraveis e em Portugal estd muito associada a obras relacionados com
monumentos antigos, sendo usada ja ha muitos anos e nomeadamente presente em estruturas de cobertura

de mosteiros e igrejas (Paulo Lourenco & Branco, 2012).

Além disso tem vindo a aumentar o interesse e a procura, nos ultimos anos, pelo fabrico de elementos de
suporte para coberturas em Eucalipto ja que esta € uma madeira extremamente abundante em Portugal e
apresenta um custo bastante inferior as demais, contudo apresenta a desvantagem de ser mais sensivel a

humidade (D. M. R. Cruz, 2015).

Mais recentemente comeca a denotar-se uma maior adesao a novos produtos, derivada dos avancos
tecnoldgicos que se fazem sentir, como é o caso da madeira lamelada colada. Este material é destinado a
construcdo de estruturas (Figura 20), como as que suportam as coberturas de edificios habitacionais, e &

fabricado a base de madeira de pinho nérdico (Singular - Construcdes, 2019).
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A madeira lamelada colada &, portanto, um material fabricado através da unido de segmentos individuais

de madeira macica, por intermédio de colagens com adesivos de resina de melamina ou poliuretano
(Migliani, 2019).

Figura 20 - Estrutura de cobertura inclinada em madeira lamelada colada (reproduzido de (Konsbud,

2016))

Este material apresenta inimeras vantagens, como o facto de permitir obter vaos de dimensdes superiores,
nao se encontrando sujeito as restricbes derivadas do tamanho das arvores, permite um bom
enquadramento arquitetonico, evitando a necessidade de incluir um elevado numero de pilares, &€ mais
resistente a humidade, comparativamente com a madeira macica tradicional, é facil de montar e

implementar em obra e apresenta igualmente, caracteristicas adequadas ao nivel do isolamento térmico

que confere ao edificio (Carvalho, 2008).
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Em betao armado

A solucdo de estruturas de suporte em betdo armado (Figura 21) encontra-se ja bastante enraizada nas
construcdes mais modernas, devendo-se tal facto ao conhecimento e facilidade de se fabricar este material,
ao facto de conseguir competir economicamente com as solucdes em madeira e em perfis metalicos (aco)

e por possuir uma resisténcia assinalavel.

Em coberturas inclinadas as estruturas de suporte quando constituidas por elementos em betdo armado,

tanto podem ser pré-fabricadas como moldadas “in sifu”, como se verifica nas lajes macicas.

Figura 21 — Estrutura de suporte de cobertura inclinada em betao (reproduzido de (Forum Da Casa,

2013))

0 betao a utilizar para o efeito devera ser de boa qualidade, ou seja, apresentar uma classe de resisténcia
igual ou superior a um C25/30. Para executar as armaduras o aco podera ser do tipo A400 (liso ou

nervurado).

Esta tipologia de estrutura pode evidenciar uma desvantagem, sempre e quando se recorrem a perfuracoes
para a fixacdo do isolamento térmico, ja que tal ndo ¢ de todo aconselhavel, com o intuito de garantir a
integridade das armaduras, a aderéncia entre betdo e aco e ainda para que nao seja facilitada a entrada de

agentes agressivos para o interior da cobertura. Para o efeito, os dispositivos de fixacdo aconselhados
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passam pela utilizacdo de grampos que permitam fixar o isolamento térmico a estrutura de betdo armado,
evitando-se assim perfuracdes que ao serem mal executadas podem danificar a mesma (J. de Brito & Paulo,

2001).

Em edificio de habitacdao por norma recorre-se a duas solucdes para a estrutura de suporte de uma cobertura
inclinada que sao, a materializacao de uma laje estrutural continua, que tanto pode ser macica ou aligeirada,
bem como betonada no local ou pré-fabricada. A outra solucdo consiste numa estrutura descontinua com
madres e varas sob a forma de vigotas pré-esforcadas, constituindo uma estrutura similar a de madeira,
mas sendo o material utilizado o betdo, sendo esta aplicada em coberturas inclinadas (P. T. da Rocha,

2008).

Apesar das solucdes acima referidas, em alguns casos é também habitual o suporte em paredes sobre a

ultima laje do edificio.

Em perfis metalicos

Por ultimo existem também estruturas de suporte para coberturas inclinadas efetuadas com recurso a perfis

ou asnas metalicas, usualmente em aco, como a exemplificada na Figura 22.

A sua utilizacao em edificios de habitacdo costuma integrar uma estrutura mista, ou seja, em conjunto com

outros materiais como a madeira ou betéo (P. T. da Rocha, 2008).

Um dos fatores que condiciona um maior aproveitamento deste género de estrutura é a pouca experiéncia
na sua implementacao em obra no nosso Pais, sendo também uma solucao mais cara do que as restantes.
Contudo é muito adotada em obras de reabilitacdo de coberturas inclinadas noutros Paises onde a sua
aplicacao se encontra mais enraizada e apresenta um maior conhecimento técnico por parte das empresas

de construcéo ligadas a este tipo de solucao construtiva.
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Figura 22 - Estrutura de suporte de cobertura inclinada com perfis metalicos (reproduzido de (SERVISTEEL

- Solucoes Técnicas e Engenharia, Lda., 2017))

Alguns fatores que poderao contribuir para que, num futuro proximo, os perfis metalicos em aco se
convertam numa excelente solucdo para trabalhos de reabilitacdo a implementar em edificios portugueses
sao o facto de serem facilmente pré-fabricados em componentes, de montagem simples e rapida ao nivel
das ligacoes a efetuar (sempre e quando se conhecam as especificacdes para uma montagem em obra
correta) e possuirem uma imediata resisténcia, ao contrario do betdo que necessita de algum tempo até

adquirir a resisténcia necessaria para se prosseguirem os trabalhos (Cristina, 2020).

Nao obstante é fulcral ponderar adequadamente a sua inclusdo em certos contextos, dado que o aco
apresenta alguns problemas no que toca a resisténcia ao fogo, fator esse que contribui para uma menor

adesao a este tipo de solucéo construtiva.

4.2.2 Isolamento térmico

A colocacao de isolamento térmico numa cobertura € essencial para garantir um bom desempenho
energético de uma habitacdo, diminuindo os custos inerentes a necessidade de colocar em funcionamento

equipamentos de climatizacao, o que permitira consequentemente reduzir o impacto energgético.

Tal necessidade justifica-se pelo facto de as coberturas, como elementos da envolvente exterior de um

edificio, estarem expostas de forma continuada as variacoes de temperatura e a acdo de agentes como a
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chuva, vento e neve. Deste modo a cobertura & o elemento através do qual se proporcionam as maiores

perdas e ganhos de calor, conforme se esteja no Inverno ou no Verao.

O isolamento térmico permitira, deste modo mitigar ou evitar a ocorréncia de sobreaquecimentos, quando
a temperatura exterior for mais elevada e de subarrefecimento excessivo quando esta for reduzida (M. C. F.

Mendes, 2011).

Ao nivel dos requisitos gerais os materiais de isolamento térmico devem possuir uma baixa condutibilidade

térmica, uma boa resisténcia mecanica, capacidade de aderéncia e serem pouco sensiveis a humidade.

No que respeita a localizacao da camada de isolamento térmico numa cobertura inclinada, esta pode situar-
se na esteira horizontal, no caso do desvao da cobertura nao ser habitavel (Figura 23). Caso o desvao seja
habitavel este devera situar-se nas vertentes de suporte da cobertura ou em ultimo caso no teto falso que
concorre com a cobertura, dado que a permanéncia de pessoas nessa area implica que esta seja

convenientemente isolada garantindo assim boas condicdes de habitabilidade (Guia - Casa Eficiente, n.d.).

No caso do isolamento térmico ser colocado nas vertentes da cobertura, é recomendado que este nao seja
sensivel a agua, dado que por se encontrar mais proximo do exterior podera facilmente degradar-se devido

a este facto. Deste modo, é aconselhavel recorrer-se a placas de poliestireno extrudido (XPS).

Revestimento da cobertura Revestimento do piso

Desvio da cobertura Ripas

Revestimento do piso
Espago de ar ventilado ¢ drenadc

Estrutura de madeira da esteira

Ligje isnclisumds

Laje de esteira
lsolante térmico

I Revestimento de teto

} |
|

| ]

A -]

Isolante térmico ] ]
| |

| |

—I Revestimento do teto

Figura 23 - Isolamento térmico aplicado na esteira horizontal do teto (esquerda) e aplicado nas vertentes

da cobertura (direita) (reproduzido de (Reis, 2013))
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Os isolamentos térmicos (Figura 24) correntemente utilizados em coberturas inclinadas de edificios de
habitacao sao: as mantas ou placas de 1d mineral (MW) como a |2 de rocha ou de vidro, as espumas rigidas
de poliuretano (PUR), as placas de aglomerado de cortica expandida (ICB), as placas de poliestireno

expandido (EPS) e as placas de poliestireno extrudido (XPS) (J. M. F. da S. Rocha, 2008).

(b) (c)

(a)
I
[

(d) (e)

Figura 24 - Isolamentos térmicos mais correntes; (a) La de rocha; (b) Espuma rigida de poliuretano; (c)
Aglomerado de cortica expandida; (d) Poliestireno expandido; (e) Poliestireno extrudido (reproduzido de

(“ADENE - Agéncia Para a Energia,” 2017))

Para que a colocacao do isolamento térmico contribua, efetivamente, para a melhoria das condicdes
térmicas da habitacdo, este deve ser introduzido de forma a apresentar continuidade, ndo deixando zonas
“descobertas”, ja que desta forma reduzem-se os riscos de condensacdo superficial interior, quebra-se a
eventual ocorréncia de pontes térmicas e é possivel evitar de uma forma mais eficaz os fendmenos de

condensacao na superficies que contactam com a cobertura.

No caso da estrutura de suporte da cobertura ser descontinua (estrutura em vigas ou barrotes de madeira,
em vigotas de betao pré-esforcado ou em vigas metalicas), as telhas terdo o seu apoio assegurado pela
existéncia de um sistema de contra-ripado e ripado que sera fixo a estrutura através das placas de isolamento

térmico (“Dow - Solucdes Para a Construcao,” n.d.).
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Deste modo é necessario garantir que as placas de isolamento térmico consigam resistir a fixacao do sistema
de contra-ripado e ripado, bem como aos fendmenos derivados da acdo de flexdo que sera gerada, dado
gue as placas de isolamento ao nao disporem de um suporte continuo apenas estardo assentes em dois

apoios (“Dow - Solucées Para a Construcao,” n.d.).

Por outro lado a aplicacao de isolamento térmico nas vertentes de uma cobertura inclinada é uma solucao
mais indicada para edificios de habitacdo nos quais o desvao seja habitavel (sotao), ja que deste modo, esta
sera uma zona util que devera ser climatizada e devidamente isolada para que nao se deem perdas

excessivas para o exterior pela cobertura.

Nesta situacdo, por norma, o isolamento térmico é colocado de forma continua pelo lado exterior da laje
inclinada da cobertura, visto que desse modo assegura-se a inexisténcia de pontes térmicas e ao mesmo
tempo aproveita-se a inércia térmica da laje como beneficio para um maior conforto no interior do edificio

(/mperalum, n.d.).

Contudo existem outras possibilidades construtivas para executar o apoio das telhas, nomeadamente o
recurso a subtelha ou a placas de madeira lamelada colada e a fixacéo a ripados de PVC, madeira macica

ou pecas de cimento.

4.2.3 Ventilacao

A existéncia de mecanismos e estratégias que permitam uma adequada ventilacdo de uma cobertura sao
fulcrais para um bom desempenho funcional da mesma, garantindo o cumprimento dos requisitos impostos

e a salde e conforto dos seus ocupantes.

No que respeita a coberturas inclinadas revestidas com telha ceramica, existem dois tipos de ventilacao
correntes em edificios habitacionais, a ventilacdo da face inferior da telha, também conhecida por micro-

ventilacdo e a ventilacdo do desvao (Rato & Brito, 2003).
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A micro-ventilacao permite que o ar circule pela face inferior da telha promovendo assim a secagem mais
rapida da agua da chuva absorvida por esta, mitigando a ocorréncia de condensacdes indesejaveis € 0

desenvolvimento prematuro de musgos e verdetes (Torreense, 2010c).

Este tipo de ventilacao contribui para uma maior resisténcia das telhas ceramicas a acéo dos ciclos gelo-
degelo, o que leva a reducéo de problemas muito frequentes, como o descasque. Auxilia ainda na eliminacao
do vapor de agua que advém das atividades humanas provenientes do interior do edificio, conduz a uma
maior durabilidade das telhas e consequentemente conserva o ripado, principalmente se este for de madeira

(Rato & Brito, 2003).

Figura 25 - Telhas e orificios de ventilacao em cobertura inclinada (reproduzido de (Torreense, 2010c))

Regra geral, devem ser seguidas algumas recomendacdes para que existam entradas e saidas de ar na
cobertura que forcem a circulacdo do ar. Tal pode ser assegurado através da incorporacdo de telhas de
ventilacao (Figura 25), as quais deverdo atender a uma proporcao de trés ou quatro por cada 10 m? de

superficie (“Umbelino Monteiro - Coberturas Para a Vida,” 2016).

Para que a ventilacdo seja o mais eficaz possivel, as ripas devem ser interrompidas (Figura 26) dois a trés
centimetros em pontos alternados, a cada 3 ou 4 metros para permitir uma adequada e constante circulacao

do ar (Torreense, 2010c).
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Figura 26 - Interrupcao do ripado para circulacdo do ar (reproduzido de (Torreense, 2010c))

Em conjunto com as medidas anteriormente expostas é aconselhavel, e deve ser encorajada, a aplicacao
de contra-ripas onde assentem as ripas (Figura 27). As designadas contra-ripas deverdo possuir cerca de 2

centimetros de altura, para permitirem a circulacéo do ar nesse espaco (Rato & Brito, 2003).

Legenda:

1. Laje

2. Contra-ripa
3. Ripa

4. Telha

Figura 27 - Exemplo de contra ripado (reproduzido de (Torreense, 2010c))

Relativamente a ventilacao do desvao, é importante distinguir duas situacdes que se prendem com o facto

do desvao da cobertura ser habitavel ou ndo habitavel.

Caso o desvao sirva para habitacdo ou outro tipo de atividade que contemple a permanéncia de pessoas
durante periodos consideraveis de tempo nesse espaco, normalmente aplica-se o isolamento térmico
diretamente sobre o forro, sendo a ventilacao assegurada pela correta colocacao das telhas ceramicas sobre

as ripas e este.
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Por outro lado quando o desvao nao é habitavel, por norma a estrutura da cobertura é descontinua, pelo
gue a ventilacdo acaba por se processar através da entrada natural do ar no telhado por intermédio da acao
do vento, através da inclusao de telhas de ventilacdo, orificios ou tubos de ventilacdo ou ainda através dos

pequenos espacos entre as telhas (“Umbelino Monteiro - Coberturas Para a Vida,” 2016).

4.2.4 Telhas Ceramicas

As telhas ceramicas revelam um excelente desempenho no que concerne ao cumprimento dos requisitos
funcionais para um elemento de revestimento de uma cobertura, sendo ainda dotadas de uma boa

durabilidade, face aos agentes agressivos a que se encontram expostas continuamente.

Contemplam ainda um processo de fabrico menos agressivo para 0 meio ambiente, comparativamente com

outras solucdes existentes, visto que utiliza matéria-prima (argila) cem por cento natural (Meneses, 2021).

Outro fator que contribui para que a solucdo de revestimento de coberturas inclinadas recaia sobre as telhas
ceramicas € a sua versatilidade arquitetdnica, dado que existem no mercado diversos modelos e tonalidades
diferentes, bem como pecas acessorias complementares que possibilitam as mais variadas geometrias, mas
sempre assegurando uma correta funcionalidade na resposta as exigéncias e requisitos a que se encontram

expostas (Pedro Lourenco & Branco, 2012).

No panorama nacional os modelos que mais se destacam pela sua utilizacdo regular em coberturas de

edificios habitacionais s&do a telha lusa, a telha marselha e a telha canudo (Figura 28).
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(a) (b) (c)

Figura 28 - Telhas ceramicas mais comuns; (a) Telha lusa; (b) Telha marselha; (c) Telha canudo

(reproduzido de (Coelho Da Silva - Coberturas Cerémicas, n.d.))

Cada modelo de telha tem as suas especificidades particulares sendo necessario conhecer junto do
fabricante do produto alguns aspetos importantes, como a relacao entre a pendente da cobertura e a telha
escolhida, ja que determinados modelos apenas seriam fiaveis até certas inclinacdes. Outros aspetos a ter
em conta sdo o0 espacamento do ripado para que seja possivel implementar a telha de forma correta, a
forma como estas devem ser assentes na estrutura de suporte, o recobrimento e os acessorios adequados

para executar certas ligacoes e a temperatura minima a que podem estar expostas (P. T. da Rocha, 2008).

4.2.5 Tipologias construtivas correntes em edificios multifamiliares Portugueses

Na regido do Vale do Ave, alvo de estudo, constatou-se através da observacado do parque habitacional das
cidades de Vila do Conde, Povoa de Varzim e Trofa, que muitos dos edificios multifamiliares sdo de cérceas

relativamente baixas (dois a quatro pisos), com cobertura inclinada revestida a telha ceramica.

Para estes casos sdo normalmente utilizadas duas tipologias construtivas, a primeira, representada
esquematicamente na Figura 29, contempla a incorporacao de subtelha, que permite melhorar a ventilacao

da cobertura, mitigando a ocorréncia de condensacoes.
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Apesar desta solucdo construtiva ndo ser das mais recorrentes em edificios multifamiliares portugueses,
principalmente no caso de construcao nova, devido a possuir um preco mais elevado do que as mais

tradicionais, é adotada com alguma frequéncia na reabilitacdo deste tipo de edificios, ja que permite tratar

de forma muito eficiente, patologias relacionadas com a ocorréncia de infiltracoes.

Por estas razbes esta tipologia construtiva & incluida neste capitulo, uma vez que muitos edificios
multifamiliares da regido em estudo, estdo ja proximos do fim de vida util (50 anos) e necessitam, por isso,

de operacdes de reabilitacdo que permitam eliminar e mitigar as principais patologias de que sao alvo.

1 - Placa de gesso

2 - Estrutura resistente (betao armado)
3 - Isolamento térmico (la de rocha)

4 - Subtelha

5 - Ripado de madeira

6 - Algeroz

7 - Telha ceramica

Figura 29 - Pormenor construtivo de cobertura inclinada com subtelha (adaptado de (Portal de arquitetura

e construcao sustentavel, 2020))

Uma segunda solucdo construtiva, ja bastante corrente em edificios multifamiliares portugueses é a que
contempla a colocacédo de placas de poliestireno extrudido (XPS) sob o ripado de madeira ou betdo que

sustenta as telhas ceramicas, sendo que é ainda comum a incorporacdo de uma camada de

impermeabilizacao sobre a estrutura resistente em betdo armado (Figura 30).
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Esta solucdo foi, de facto, a mais observada nas visitas a alguns dos edificios multifamiliares presentes na
area de estudo, diferindo apenas o material utilizado como isolamento térmico, onde nos edificios mais
antigos, ao contrario do poliestireno extrudido, eram utilizadas com mais frequéncia as las minerais, como

a la de vidro e a 1a de rocha.

Tal como a solucdo anteriormente apresentada, esta tipologia construtiva possibilita uma maior

estanquidade da cobertura a agua, evitando também a ocorréncia excessiva de condensacoes.

Telha Ceramica

Ripado de Madeira
Isolamento Térmico (XPS)

Impermeabilizacdo

Estrutura Resistente (Betdo)

Figura 30 - Pormenor construtivo de cobertura inclinada com impermeabilizacao, representacao

esquematica ndo realizada a escala (adaptado de (DANOSA, 2021))

4.2.6 Principais manifestacoes patoldgicas

As coberturas inclinadas revestidas com telha ceramica requerem o cumprimento de uma grande
diversidade de requisitos e exigéncias funcionais que por variadas vezes acabam por nao ser satisfeitos

devido ao aparecimento de patologias que impedem ou limitam o seu adequado desempenho.
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As patologias evidenciadas neste tipo de coberturas concentram-se essencialmente em dois componentes

construtivos, o revestimento em telha ceramica e na estrutura que o suporta.

As patologias inerentes ao revestimento em telha ceramica, decorrem essencialmente de erros de concecao
ou execucao, escolha inadequada do tipo de materiais a utilizar ou deficiéncias no fabrico dos mesmos,

acdes atmosféricas particularmente adversas, atividade de certos seres vivos e ainda acdes de acidente.

Ao nivel dos erros de execucao destacam-se a selecdo inapropriada dos materiais a utilizar, a falta de
qualificacdo da mao-de-obra € 0 mau processo construtivo, através do qual se geram deficiéncias na

qualidade da construcao, muito por culpa da auséncia de fiscalizacdo (Andrade, 2016).

Relativamente ao revestimento de uma cobertura inclinada deste tipo, das principais patologias que advém
dos fendmenos anteriormente expostos, destacam-se as infiltracdes, o deslocamento e fratura das telhas

ceramicas e a degradacao do material (Barbas, 2015).

No que diz respeito & estrutura de suporte do revestimento, as patologias de maior relevo surgem
frequentemente associadas a acao de agentes bioldgicos, as acdes atmosféricas, derivadas da falta de
protecao conferida pelo revestimento, e ainda de erros de projeto ao nivel do dimensionamento estrutural

(J. A. de A. Ferreira, 2010).

A deformacao da estrutura de suporte encontra-se diretamente ligada a detioracdo dos materiais ou ao mau
dimensionamento, podendo provocar sérios danos materiais € humanos derivados de um possivel

desabamento da cobertura pela insuficiente capacidade resistente deste elemento.

Por ultimo é essencial referir que como em qualquer outro elemento construtivo, nomeadamente aqueles
gue compdem a envolvente exterior de um edificio, por se encontrarem mais expostos as acoes de agentes
agressivos, um grande numero de patologias poderia ser evitado caso se efetuassem operacoes de

manutencao periodicas.

Para uma compreensao e leitura mais simples, as principais patologias e possiveis causas inerentes ao seu
aparecimento e desenvolvimento séo apresentadas, de seguida, sob o formato de um quadro. De notar que
podem existir mais patologias e consequentemente mais causas para a sua manifestacao, mas para o efeito

serao apenas abordadas as mais comuns e relativas a tipologia construtiva referida, sendo apontadas as
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que facilmente se identificam por inspecdo visual, mas também algumas que apesar de ndo serem

facilmente observaveis, sao igualmente identificaveis através de sinais que apontam para a sua existéncia.

Para a construcao dos Quadros 1 a 3, concorreram os trabalhos publicados por diversos autores, onde
constam patologias e possiveis causas para a sua manifestacdo, nomeadamente, (H. M. A. Cruz & Aguiar,

2009), (P. T. da Rocha, 2008), (J. de Brito, 2004), (Dias et al., 2020).

Quadro 1 - Principais patologias e causas associadas a coberturas inclinadas com telha ceramica

Descricédo da patologia Causas mais frequentes

Coberturas inclinadas com telha ceramica

— Erros ao nivel do projeto (espessuras insuficientes nas varias
camadas que compdem a solucdo construtiva a adotar)

— Erros na execucdo em obra da solugdo construtiva

Condensacdes — - — . —
— Auséncia de isolamento térmico ou incorreta aplicacdo do mesmo

— Inexisténcia ou deficiente ventilacdo da cobertura

— Auséncia ou aplicacdo inadequada de barreira para-vapor

— Acdo do vento

— Ma fixacdo do revestimento ao suporte

— Pendente excessiva face ao revestimento e pecas de fixacdo adotadas

Deslocamento ou escorregamento das telhas cerdmicas -
— Remate dos fechos das telhas incorretamente executados

— Deslocamento de animais (principalmente aves e gatos)

— Circulagdo descuidada de pessoas (por exemplo em agdes de
manutencdo ou ingpecio)

— Erros de projeto (mau dimensionamento da estrutura de suporte da
cobertura)

— Ma distribuicdo do peso de equipamentos e materiais em operagdes
de manutencdo ou reabilitacdo na fase de utilizacdo do edificio

Deformagéo da estrutura de suporte — Execugdo defeituosa em obra das estruturas de suporte e demais
elementos

— Falta de manutencio

— Excesso de calor (nomeadamente em coberturas que contenham
estruturas em madeira)

— Atividade da avifauna (aves tém por habito habitar e nidificar em
coberturas)

— Desenvolvimento de vegetacdo parasitria

Acumulagdo de detritos ou sujidade — Atividade de outros animais

— Acdo do vento (pode arrastar para a cobertura folhas, ramos, etc.)

— Atos de vandalismo

— Esquecimento de materiais ou objetos em trabalhos de manutencio
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Quadro 2 - Principais patologias e causas associadas a coberturas inclinadas com telha ceramica

(continuacéao)

Descricdo da patologia Causas mais frequentes

Coberturas inclinadas com telha ceramica

— Acéo de ciclos gelo-degelo

— M4 ventilagdo da cobertura (materiais permanentemente hiimidos)

Descasque/esfoliacdo das telhas — Uso excessivo de argamassa (nomeadamente nas zonas de cumeeira
que provoca a libertacdo de mais humidade)

— Falta de manutencéo (limpeza das telhas)

— Mao-de-obra ndo qualificada ou inexperiente

— Falta de rigor no decorrer dos trabalhos

— M4 execucdo da estrutura de suporte do revestimento

Erros na colocacdo das telhas cerdmicas — Falhas no dimensionamento da estrutura de suporte do revestimento

— Incumprimento das especificagdes do fabricante (sobreposicdo das
telhas)

— Utilizacdo de telhas de diferentes modelos ou dimensdes

— Fissuras nas telhas cerdmicas promovem a fixacédo de sementes

— Humidade e zonas de sombra prolongada

Vegetagdo parasitaria —
— Excrementos de animais

— Falta de trabalhos de manutencio

— Ventilacdo insuficiente (promove a ocorréncia de ciclos gelo-degelo)

— Impactos provocados pela queda de objetos ou granizo

— Circulacdo descuidada de pessoas em operacdes de manutencio

Fissuracdo ou fratura de telhas cerdmicas -
— Atos de vandalismo

— M3 aplicacdo das estruturas técnicas sobre as telhas (painéis solares,
AVAC, equipamentos de ventilacdo, antenas, etc.)

— Permanéncia prolongada de equipamentos sobre o revestimento

Defeitos nas execucdes de remates — Falta de mio-de-obra qualificada para o efeito

— Erros no projeto (quando ndo preveem a aplicagio destes)

— Ataque quimico

Inexisténcia e deterioracdo de corddes de estanquidade

- . Acdo da radiacdo solar (ultravioletas
(mastiques e bandas betuminosas) — AgAo da radiagdo solar (ultraviolctas)

— Incorreto dimensionamento ou execucéo das juntas

— Variagdes volumétricas das telhas ou suporte

— Deficiente aplicagdo em obra da solucdo construtiva

— Erros na concegdo (escolha inadequada do tipo de isolamento ¢
respetiva espessura)

Degradacio do sistema de isolamento térmico — Protecio inapropriada ou inexistente a acio da chuva

— Presenca de animais no interior da cobertura

— Incidéncia direta de radiacdo solar por falta de protecdo

— Auséncia de manutencéo e mspegdo

— Praticas de corregdo de patologias inadequadas

— Aplicacdo de argamassas ou mastiques fissurados (no caso de
problemas de estanquidade)

Intervengdes incorretas ou mal executadas — Aplicacdo indevida de telas (em muitos casos comprometem a
ventilagdo)

— Mistura de telhas de modelos ou materiais diferentes (telhas de vidro
com telhas cerdmicas)
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Quadro 3 - Principais patologias e causas associadas a coberturas inclinadas com telha ceramica

(conclusao)

Descricdo da patologia Causas mais frequentes

Coberturas inclinadas com telha ceramica

— Pendente inadequada

— Telhag partidas ou fissuradas

— Telhas envelhecidas (tornam-se mais porosas)

— Acio do vento (deslocamento de telhas)

— Mau dimensionamento ou estado de conservacéo dos rufos

Infiltragdes — Mau dimensionamento dos orgdos de drenagem

— Posicionamento inadequado dos 6rgios de drenagem

— Selegdo inadequada do tipo de telha

— Remate dos fechos das telhas incorretamente executados

— Remates nos cumes mal executados

— Acumulacdo de detritos e sujidade nos orgdos de drenagem

4.2.7 Solucdes corretivas para as principais patologias em coberturas inclinadas revestidas

a telha ceramica

Neste subcapitulo apresentam-se possiveis solucbes para a reabilitacdo das principais patologias
anteriormente expostas, bem como a periodicidade aconselhada para efetuar operacdes de manutencao e

ainda algumas medidas preventivas.

De notar que podem existir diversas solucdes de correcao para as patologias identificadas e para as
tipologias construtivas enunciadas, bem como mais medidas preventivas ou diferentes periodicidades para
as acoes de manutencao ou inspecao, apresentando-se aqui, apenas algumas das constatadas através da

pesquisa bibliografica efetuada e da consulta de fabricantes e empresas de construcao.
Para a construcdo dos Quadros 4 a 10, concorreram os trabalhos publicados por diversos autores.

Relativamente as possiveis solucbes de correcao e medidas preventivas, foram consultadas as seguintes
referéncias: (ecopore, 2020), (Dias et al., 2020), (Sequeira, 2017), (P. M. P. Pinto, 2018), (Torreense,
2010b), (Lima, 2014), (DecorexPro, 2019), (Camacho, 2018), (Maxmat, 2019), (Morgado, 2012), (G.
Silvestre, n.d.), (Andrade, 2016).
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Ja para as acdes de manutencdo e inspecdo aconselhadas, foram consultadas as seguintes referéncias:

(Torreense, 2010b), (J. P. B. F. Moreira, 2010), (Morgado, 2012).

Quadro 4 - Solucoes de reabilitacdo e medidas preventivas

Cobertura inclinada revestida a telha ceramica

Descrigdo da anomalia

Possiveis solugdes de correcao

Acgdes de manutengao/inspecao
(periodicidade aconselhada)

Medidas preventivas

Deformagao da
estrutura de suporte

— Neste caso a solugdo passa por corrigir as
deformagdes através do reforgo da estrutura ja
existente ou em casos extremos refaxer toda a
estrutura da cobertura

— Inspecdo de estruturas de
suporte em madeira, averiguando
a sua estabilidade e estado de
conservacdo - Decenal

— Inspecgdo de estruturas de
suporte para verificar a existéncia
de deformacdes, presenca de
humidade, desprendimentos de
material ou de fixagoes e ataque
de organismos vivos - Bienal

— A¢des de reparagdo ou
substituigdo de estrutura de
suporte em madeira (asnas) - 40
anos

— Agdes de reparagio ou
substituicdo de estrutura de
suporte em betdo armado - 50
anos

— Correto
dimensionamento em
projeto da estrutura

— Em estruturas de
madeira garantir que o
material ja se encontra
seco quando é aplicado
em obra e que ndo ¢
muito deformavel,
escolhendo corretamente
o tipo de madeira a
empregar

— Assegurar que o
processo construtivo €
bem efetuado

— Garantir a
estanquidade da
cobertura para que a dgua
nao danifique os
materiais estruturais

Descasque/esfoliagdo
das telhas

— Todas as telhas que manifestem sinais de
descasque ou esfoliagido deverdo ser
substituidas por outras novas e com
caracteristicas fisicas idénticas

— Inspecdo do revestimento em
telha ceramica e realizacéo de
agdes de reparagio ou
substitui¢do das que se econtrem
danificadas - 15 anos

— Reparagdo de anomalias
observaveis (manutengio pro-
ativa) - Sempre que seja
necessario

— Escolha de telhas
cerdmicas
comprovadamente
resistentes a ciclos gelo-
degelo e com reduzida
absorgdo

— Em locais com maior
recorréncia de ciclos geloA
degelo (temperaturas
médias baixas) as telhas
devem ser fracamente
ventiladas, evitando a sua
exposicdo em estado de
saturagdo a temperaturas
exteriores muito baixas
— Efetuar limpeza da
cobertura periodicamente
para a eliminagdo de
vegetagdo ou outros
objetos passiivels de
deteriorar as telhas
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Quadro 5 - Solucdes de reabilitacao e medidas preventivas (continuacao)

Cobertura inclinada revestida a telha cerimica

Descri¢do da anomalia

Possiveis solugdes de corregdo

Agdes de manutengdo/inspegdo
(periodicidade aconselhada)

Medidas preventivas

Vegetacgdo parasitaria

— Em situagdes em que a vegetagdo ¢ apenas
pontual, de dimensdo reduzida e sem apresentar
aderéncia as telhas, é apenas necessario
proceder a remogdo e limpeza de todos os
vestigios desta

— Caso a vegetacdo se encontre disseminada
por grande parte da cobertura e em muitas
zonas ocorra uma aderéncia desta as telhas,
bem como a penetragdo de raizes pelas juntas
destas, é necessario retirar as telhas e proceder
a sua limpeza com produtos anti-vegetacao.
Nestas circunstancias muitas telhas poderdo
encontra-se fissuradas ou irreversivelmente
danificadas, pelo que deverio ser substituidas
por novas

— Agodes de manutengdo com o
proposito de eliminar verdete,
musgo e vegetagio parasitaria das
telhas cerdamicas e remates da
cobertura - Anual

— Limpeza e manuten¢do  pré
ativa - Sempre que seja
necessario

— Efetuar inspegdes e
acdes de manutencio e
limpeza periodicamente
— Realizar a cada dois
anos uma lavagem da
cobertura com produtos
anti-vegetagdo para
impedir o aparecimento e
desenvolvimento da
mesma

Condensagdes

— Aplicacdo de uma membrana anti-
condensacio: Existem ja alguns modelos
diferentes deste tipo de membrana no mercado,
como por exemplo, os & base de material téxtil
ou polipropileno, normalmente revestidos com
um acabamento higroscopico. Esta membrana é
absorvente e permite reter a agua em condigdes
de elevada humidade no interior da cobertura,
libertando-a gradualmente ao longo do tempo
quando as condigdes atmosféricas o permitem.
Esta solugdo s6 pode ser implementada em dias
secos e a instalagdo deve assegurar pequenas
folgas entre a mebrana e o isolamento térmico.
De notar que esta solugdo apenas mitiga a
ocorréncia de condensacdes, ndo as eliminando
por completo, sendo essencial a colocacdo
correta de um 1solamento térmico com
espessura adequada.

— Outra solugio: Reparagdo de fissuras ou
remates mal efetuados nas telhas ou
substituigdo do 1solamento térmico, caso tenho
sido mal colocado, ndo seja adequado (tipo e
espessura) ou esteja degradado, evitando assim
o aparecimento de condensagdes

— Substituigdo do sistema de
mmpermeabilizagdo - 20 anos
— Verificagdo do estado de
conservac¢do da camada de
isolamento térmico - 5 ou 10 ou
15 Anos (dependendo da
agressividade do meio)

— Verificagdo do estado de
conservacdo da barreira para-
vapor - 5 ou 10 ou 15 Anos
(dependendo da agressividade
do meio)

— Inspegdo e possivel
desobstrugdo dos pontos de
ventilagdo - Semestral

— Aplicagdo de barreira
para-vapor sob a camada
de 1solamento térmico
— Colocar o 1solamento
térmico de forma
continua em todos os
pontos da cobertura,
mitigando a ocorréncia
de pontes térmicas

— Garantir uma
ventilagdo adequada da
cobertura,
nomeadamente sob as
telhas

— Definir corretamente
em projeto o isolamento
térmico mais adequado,
bem como a sua
espessura

— Em obra executar
corretamente todos os
trabalhos na cobertura,
garantindo a vedagao de
todos os remates e o bom
estado dos materiais
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Quadro 6 - Solucdes de reabilitacao e medidas preventivas (continuacao)

Cobertura inclinada revestida a telha cerimica

Descri¢do da anomalia

Possiveis solugdes de corregdo

Agdes de manutengdo/inspegdo
(periodicidade aconselhada)

Medidas preventivas

Deslocamento ou
escorregamento das
telhas ceramicas

— Ripado: Averiguar se o ripado cedeu ou
movimentou, originando o escorregamento das
telhas. Neste caso deve refazer-se o ripado no
local onde este se encotrar danificado

— Telhas: Quando se efetuam cortes nas telhas,
normalmente as fixagdes podem ser mal
executadas originando igualmente o
escorregamento destas, pelo que nesses caso,
deve fixar-se a telha com argamassa ou
mastique de poliuretano

— Fixacdo: Caso se verifique que algumas das
telhas ndo se encontrem encaixadas no ripado,
devera refazar-se a instalagdo das mesmas de
forma correta, para que ndo deslizem ou se
movimentem

— Inspecdo do revestimento em
telha ceramica - Bienal

— Reparagdo/substituigdo de
telhas ceramicas deslocadas e
degradadas - Sempre que seja
necessario

— Proceder ao correto
encaixe das telhas no
ripado, sendo que as
telhas de remate nao
encaixando no ripado na
totalidade devem ser
chumbadas em massa

— Em obra definir
corretamente o ripado e o
seu distanciamento, de
modo a que o encaixe das
telhas neste possa ser
sempre efetuado

— Quando se utilizar
argamassa como ligagdo
complementar (sempre
em Ultima nstancia), esta
deve ser colocada na face
mterior da telha, sem
contacto direto com
agentes atmosféricos

Acumulagio de
detritos e sujidade

— Efetuar a limpeza da cobertura em toda sua
extensdo com o mtuito de remover todos os
detritos, vegetagdo, sujidade e outros objetos
que se encontrem na cobertura - Durante a
limpeza averiguar se a queda de certos detritos
ou objetos provocaram a fissuragdo ou rotura
das telhas cerdmicas ou de algum 6rgéo de
drenagem - Caso existam elementos da
cobertura degradados proceder posteriormente
a sua substituicdo ou reparagdo, conforme
estado de conservacdo observado

— Limpeza geral do
revestimento da cobertura bem
como dos 6rgdos de drenagem -
Anual

— Limpeza pormenorizada da
cobertura, através da lavagem
com aplicagio de fungicidas e
algicidas - 5 ou 10 ou 15 anos
(dependendo da frequéncia de
ocorréncia)

— Limpeza e manutengdo pro-
ativa - Sempre que seja
necessario

— Garantir que sdo
efetuadas mspec¢des com
uma periocidade
adequada a cobertura,
bem como agdes de
manuteng¢do e limpeza
periddicas

— Logo apos a
conclusdo em obra da
cobertura verificar
devidamente que ndo
ficam objetos perdidos ou
esquecidos

Defeitos na execugio
de remates

— Proceder ao levantamento das telhas e/ou
elementos de unido - Efetuar a limpeza integral
da zona a intervencionar - Caso as telhas e/ou
os elementos de unido se encontrem em bom
estado de conservacio, refazer os remates com
estes, caso contrario utilizar materiais novos -
Garantir que os novos remates ficaram bem
executados, apresentando estanquidade e
capacidade de acomodar movimentos
diferenciais, para que ndo ocorra a fissuragéo e
desgaste nas zonas de remate

— Inspecdo para aferigdo da
qualidade e estado de
conservacdo dos remates
efetuados em coberturas com
telha ceramica - 15 anos

— Reparagdo de anomalias
observaveis (manutengio pro-
ativa) - Sempre que seja
necessario

— Execugdo dos remates
por parte de pessoal
qualificado e com
experiéncia neste tipo de
trabalho, tendo em
atencdo todo os
pormenores e garantindo
que ndo existem erros ou
defeitos

— Se for necessario
proceder ao corte das
telhas, assegurar que este
fica regular e uniforme,
resultando assim em
pecas com o tamanho
adequado
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Quadro 7 - Solucdes de reabilitacao e medidas preventivas (continuacao)

Cobertura inclinada revestida a telha cerimica

Descri¢do da anomalia

Possiveis solugdes de corregdo

Agdes de manutengdo/inspegdo
(periodicidade aconselhada)

Medidas preventivas

Erros na colocagio
das telhas cerdamicas

— A solugdo passa por remover na extensao
necessaria as telhas e posteriormente voltar a
coloca-las de forma correta, caso estas ndo se
encontrem em bom estado de conservacdo,
substitui-las por outras novas, do mesmo
modelo e dimensdo. Conforme o caso podera
ser necessario elaborar trabalhos adicionais,
como o refor¢o ou substituigdo da estrutura de
suporte, caso de encontre desnivelada devido a
sobrecargas excessivas

— Inspegdo e aferigdo da
adequada aplicagao de todas as
telhas ceramicas e remates,
garantindo que as mesmas
continuam corretamente
fixadas/encaixadas - 15 anos
— Reparagédo de anomalias
observavels (manutencéo pro-
ativa) - Sempre que seja
necessario

— Utilizagao de
materiais e equipamentos
de qualidade, bem como
de acessorios e sistemas
de fixagdo adequados
face a solugdo construtiva
a implementar

— Garantir que os
trabalhos em obra sédo
integralmente
desenvolvidos por
pessoal qualificado e com
experiéncia no
assentamento de telhas
ceramicas

— Correto
dimensionamento da
estrutura de suporte para
que ndo sofra
deformagdes que tornem
a superficie desnivelada,
mmpedindo o correto
assentamento das telhas
cerdmicas

Degradagdo do sistema
de isolamento térmico

— Isolamento térmico pelo exterior: Neste
caso o isolamento térmico situa-se por baixo
das telhas cerdmicas e normalmente sdo mais
utilizadas as placas de XPS e EPS. Quando este
se encontra degradado, proximo do fim de vida
util ou foi mal aplicado em obra, deve ser
substituido para que desempanhe corretamente
as suas fungoes. Para a sua substituigdo é
necessario levantar as telhas e de seguida retirar
as placas e recolocar outras novas, garantindo
uma fixagdo adequada das mesmas, assegurada
por umas ranhuras presentes no material, onde
posteriormente encaixam as telhas evitando
assim o deslize destas

— Isolamento térmico pelo interior: Situa-se
sob a laje e é usual recorrer a mantas de la
mineral como a 14 de rocha ou de vidro. A
solugdo passa também pela substituigdo integral
do isolamento, aplicando-o de forma continua e
seguindo as boas praticas construtivas

— Verificagdo do estado de
conservacdo da camada de
isolamento térmico - 5 ou 10 ou
15 Anos (dependendo da
agressividade do meio)

—> Substituicdo da camada de
1solamento térmico - 40 ou 50
ou 60 anos (dependendo da
agressividade do meio)

— Reparagdo de anomalias
observaveis (manutengdo pré-
ativa) - Sempre que seja
necessario

— Em projeto definir
corretamente o melhor
1solamento térmico face a
localizagdo do edificio,
bem como uma espessura
adequada

— Garantir que todo o
processo construtivo foi
bem efetuado e que a
cobertura se encontra
totalmente estanque a
agua, humidade
excessiva, radiagdo solar
e presenca de animais

— Realizar uma inspe¢éo
do estado de conservagdo
do isolamento térmico
quando este estiver
proximo do fim de vida
atil ou forem denotados
indicios de um mau
desempenho do mesmo,
percebendo assim se é
necessario proceder a sua
substituigdo
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Quadro 8 - Solucdes de reabilitacao e medidas preventivas (continuacao)

Cobertura inclinada revestida a telha cerimica

Descri¢do da anomalia

Possiveis solugdes de corregdo

Agdes de manutengdo/inspegdo
(periodicidade aconselhada)

Medidas preventivas

Fissuragdo ou fratura
de telhas ceramicas

— A circulagdo pela cobertura durante o
processo de reparagdo devera ocorrer através da
utilizagdo de uma escada desdobravel com
apolos em borracha, com o intuito de preservar
ao maximo as telhas, evitando cargas pontuais
execessivas (distribui¢@o de peso). Esta devera
estar apoiada ao longo da borda do telhado e
com a mesma inclina¢do deste - No caso das
telhas a reparar se encontrarem junto ao
beirado néo serd necessaria a escada
desdobravel, fazendo-se a circulagdo pelo
bewrado - Proceder a limpeza das telhas
danificadas para garantir que o material vedante
aderira corretamente a superficie. Para o efeito
aplicar agua misturada com detergente e
esfergar com uma escova de ago, para remover
todos os detritos e sujidades - Apos a lavagem
da area a intervencionar ¢ necessario deixar as
telhas secarem por completo durante 24 horas,
caso se encontrem humidas ndo ocorrera a
ligagdo do vedante com o material ceramico,
mpedindo uma reparagéo eficaz do problema -
Depois da telha se encontrar totalmente seca
aplicar um vedante de silicone ou uma
argamassa propria para este efeito. No entanto é
mais aconselhével a aplicagdo de vedantes de
silicone, visto serem mais duraveis e fidveis para
elementos expostos ao ar livre - Aplicar o
vedante diretamente sobre a fissura ou fratura
da telha pressionando-o para o mterior da telha
com os dedos ou uma espatula, preenchendo
assim as aberturas existentes - De seguida deve
limpar-se o excesso de silicone com um pano
embebido em acetona

— Inspecgdo do revestimento em
telha ceramica e realizacéo de
agdes de reparagio ou
substituigdo das que se econtrem
danificadas - 15 anos

— Inspegdo para averiguagdo do
estado de conservagao do
revestimento em telha ceramica -
Bienal

— Reparagédo de anomalias
observavels (manutengéo pro-
ativa) - Sempre que seja
necessario

— Garantir que durante
o processo de fabrico das
telhas ceramicas,
nomeadamente na
secagem das mesmas, esta
¢ efetuada com
temperaturas regulares e
de forma lenta, evitando
o desenvolvimento de
fissuras ou fraturas

— Durante o processo
construtivo garantir que
as telhas sdo colocadas
de forma a evitar choques
com outras telhas ou
objetos

— Averiguar a qualidade
das telhas quando
chegam a obra,
verificando previamente
se apresentam fissuras ou
fraturas

Inexisténcia e
deterioragdo de
corddes de
estanquidade
(mastiques e bandas
betuminosas)

— Arrancar ou retirar em toda a extensio os
mastiques ou bandas betuminosas, se necessario
com a ajuda de uma espatula. De seguida
refazer os corddes de estanquidade garantindo a
execugdo dos trabalhos sob condigdes
metereologicas adequadas e seguindo as
recomendagdes do fabricante

— Inspec¢do para averiguar o
estado de conservagdo dos
corddes de estanquidade - 3
anos

— Reparagédo de anomalias
observavels (manutengéo pro-
ativa) - Sempre que seja
necessario

— Proteger os corddes de
estanquidade do sol
(radiagdo UV), através da
colocagdo de uma chapa
fixa num dos lados para
sombrear a zona

— Utilizar produtos de
qualidade e adequados
— Garantir a correta
execugdo das juntas
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Quadro 9 - Solucdes de reabilitacao e medidas preventivas (continuacéo)

1

Cobertura inclinada revestida a telha cerimica

Descri¢do da anomalia

Possiveis solugdes de corregdo

Agdes de manutengdo/inspegdo
(periodicidade aconselhada)

Medidas preventivas

InfiltragSes

Quando a patologia esta relacionada com:

— Impermeabilizacio: A auséncia de
impermeabilizagdo, a sua ma instalagdo ou mau
estado de conservagdo permitem a percolagdo
de agua ou humidade pela cobertura,
originando nfiltragdes. Assim sendo consoante
o caso especifico deve ser corretamente
mstalada uma camada de impermeabilizagdo ou
entdo proceder a substituigdo por uma nova

— Telhas ceramicas: As infiltragdes pela
cobertura estdo muitas vezes ligadas a
existéncia de telhas fissuradas ou partidas, pelo
que nesta circunstancia a solugéo recomendada
sera remover as telhas danificadas, substituindo-
as por novas

— Remates: Refazer ou corrigir todos os
remates que se encontrem fissurados ou
apresentem aberturas que permitam a
infiltragdo de 4gua

— Sistema de drenagem: No caso de
existirem caleiras ou tubos de queda furados ou
danificados, proceder a sua troca para que nio
ocorra o derramamento da agua

— Acumulagio de detritos e sujidade:
Realizar periodicamente operagdes de limpeza
na cobertura, evitando assim a acumulagdo de
detritos e sujidades sobre as telhas e orgios de
drenagem

— Inspegdo para aferigao da
qualidade e estado de
conservagdo dos remates
efetuados em coberturas com
telha ceramica - 15 anos

— Inspec¢do para averiguagdo do
estado de conservagdo do
revestimento em telha cerdmica -
Bienal

— Substituicdo do sistema de
impermeabilizagdo - 20 anos
— Inspeg¢do e manutengdo do
sistema de drenagem - Anual
— Limpeza geral do
revestimento da cobertura -
Anual

— Inspecgdo e manutengdo das
telas de impermeabilizagio da
cobertura - 5 anos

— Reparagdo de anomalias
observaveis (manutengio pro-
ativa) - Sempre que seja
necessario

— Garantir que ndo
ocorrem descargas de
agua diretas sobre as
telhas, provenientes de
tubos de queda em zonas
mais elevadas

— Assegurar uma correta
fixagdo das caleiras e
tubos de queda e o
encaixe das telhas

— Realizar inspegdes
periodicas a cobertura,
averiguando se existem
telhas partidas ou
fissuradas, bem como
remates ou 6rgaos de
drenagem danificados
— Utilizar materiais de
qualidade e adequados a
solugdo construtiva
implementada

— Efetuar regularmente
e sempre que seja
necessaria a limpeza de
toda a cobertura

— Assegurar o bom
estado de conservacdo
das telhas e substitui-las
sempre que se denotem
roturas ou fissuras

— Em fase de projeto
realizar um bom
dimensionamente dos
orgdos de drenagem

— Definir e executar
corretamente a pendente
da cobertura, bem como
escolher adequadamente
o modelo de telha mais
apropriado
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Quadro 10 - Solucdes de reabilitacdo e medidas preventivas (conclusdo)

Cobertura inclinada revestida a telha cerimica

Descri¢do da anomalia

Possiveis solugdes de corregdo

Agdes de manutengdo/inspegdo
(periodicidade aconselhada)

Medidas preventivas

Inexisténcia de
isolamento térmico
ou
isolamento térmico
com espessura
insuficiente

Em muitos edificios antigos, nomeadamente
anteriores a década de 80, é muito comum
verificar-se a inexisténcia de 1solamento térmico
nas coberturas ou este apresentar espessuras
msuficientes.

Desta forma propicia-se o aparecimento de
diversas patologias derivadas deste facto, como
a ocorréncia mais frequente de condensagdes e
humidades e ainda os fendmenos relacionados
com pontes térmicas.

Em edificios onde néo exista isolamento
térmico na cobertura é essencial a sua
colocacdo, ndo s6 para mitigar a incidéncia de
patologias, mas também para cumprir-se o
regulamento térmico vigente, sendo fuleral a
colocgdo do isolamento térmico de forma
continua para evitar a ocorréncia de pontes
térmicas

— Verificagédo do estado de
conservac¢do da camada de
isolamento térmico - 5 ou 10 ou
15 Anos (dependendo da
agressividade do meio)

— Substitui¢do da camada de
isolamento térmico - 40 ou 50
ou 60 anos (dependendo da
agressividade do meio)

— Reparagdo de anomalias
observaveis (manutengdo pré-
ativa) - Sempre que seja
necessario

— Em projeto definir
corretamente o melhor
isolamento térmico face a
localizagdo do edificio,
bem como uma espessura
adequada

Na Figura 31 ilustram-se algumas das patologias referidas anteriormente ao nivel das coberturas inclinadas

revestidas a telha ceramica.

Figura 31 — Patologias em coberturas inclinadas; (a) Descasque em telhas ceramicas; (b) Deformacéo de

estrutura de suporte em madeira; (c) Deslocamento de telhas ceramicas; (d) Remates mal executados; (e)
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4.3 Cobertura plana ou em terraco

A cobertura de um edificio é classificada como plana quando as varias camadas de materiais que a
compdem estao dispostas horizontalmente, ou proximo dessa posicao, ja que qualquer cobertura necessita
de possuir uma certa inclinacdo, neste caso muito reduzida, para que se possa processar um adequado

escoamento das aguas pluviais.

Devido ao facto destas coberturas serem praticamente horizontais, acabam por estar mais sujeitas aos
efeitos nefastos derivados das acdes atmosféricas (vento, chuva, neve, radiacédo solar), uma vez que estas
incidem de uma forma direta e mais intensas sobre a cobertura, comparativamente a uma solucado de

cobertura inclinada.

Assim sendo, as coberturas planas necessitam de uma manutencao mais regular, sob pena de nao
satisfazerem de forma adequada as principais exigéncias funcionais relacionadas com a seguranca,

habitabilidade, durabilidade e economia (Monteiro, 2016).

A presente solucao construtiva é entao constituida por diversos elementos, sendo eles a estrutura resistente,
camada de forma, suporte de impermeabilizacao, revestimento de impermeabilizacao, protecdo da
impermeabilizacdo e o isolamento térmico. E possivel constatar também que muitas coberturas planas
apresentam na sua constituicao, ainda, uma camada de regularizacdo, uma barreira para-vapor e uma

camada de dessolidarizacao (Serddio & Paulo, 2020).

4.3.1 Estrutura resistente

As coberturas planas perfazem um sistema construtivo que usualmente se encontra apoiado num elemento
estrutural, designado por laje de cobertura. Contudo no caso particular de coberturas planas nao acessiveis,
0 sistema construtiva adotado, pode assentar igualmente em placas de madeira, algo que também é comum

observar.
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Em semelhanca ao que acontece nas coberturas inclinadas, as coberturas planas encontram-se também
sujeitas a inUmeras sobrecargas, pelo que a laje de cobertura € um elemento essencial para a seguranca

estrutural do edificio.

A estrutura resistente tera por isso de suportar diversas acdes, como o0 peso relacionado com a propria laje
ou placas de madeira, mas também por todo o sistema construtivo sobrejacente a si e as sobrecargas, como
a neve, agua, vento e as sobrecargas durante a fase de execucao da cobertura através da permanéncia de
materiais e equipamentos, bem como de pessoas, que posteriormente durante a fase de utilizacdo poderao

aceder a cobertura para eventuais trabalhos de manutencao (D. A. R. Lopes, 2015).

Quanto a classificacéo, as estruturas resistentes de coberturas dividem-se em dois grupos, as estruturas
rigidas e as flexiveis. As estruturas rigidas subdividem-se em continuas (lajes macicas, lajes aligeiradas, lajes
pré-fabricadas) e descontinuas (pranchas vazadas, perfis especiais). As estruturas flexiveis sdo do tipo
descontinuas, sendo exemplos destas as chapas metalicas nervuradas e as pranchas de madeira ou os seus

derivados (Serddio & Paulo, 2020).

Em edificios multifamiliares correntes, a estrutura resistente de uma cobertura plana tanto pode ser do tipo
rigida continua com esta a ser executada, portanto, com recurso a lajes de betdo armado (Figura 32), como

descontinua ou inclusivamente mista.

Figura 32 - Estrutura em betdo armado de cobertura plana (reproduzido de (Caracteristicas de Las Losas

de Concreto Armado, 2019))
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4.3.2 Camada de forma

A camada de forma é o elemento construtivo sobre o qual assenta o sistema impermeabilizante ou termo-
impermeabilizante e que permite criar as pendentes necessarias para a correta drenagem das aguas

pluviais, evitando assim os fenomenos de empocamentos (SOTECNISOL - coberturas & fachadas, 2021).

Em coberturas planas nem sempre se observa a constituicao deste elemento, dado que a laje ou qualquer
outra estrutura resistente adotada podem desde inicio ser realizadas com uma ligeira pendente, anulando

assim a necessidade de executar posteriormente esta camada.

Os materiais que costumam constituir a camada de forma sao o betéo leve de argila expandida, o granulado

de cortica, o betao leve normal (Figura 33) e o betdo celular (Serddio & Paulo, 2020).

A camada de forma pode também ser constituida por betdo normal de agregados correntes, em alternativa
as solucdes anteriormente expostas, tendo inclusive uma maior aplicacdo, comparativamente com as
demais, pois contribui para um melhor comportamento térmico da cobertura, uma vez que a inércia térmica
sera superior dado que a massa do elemento é também maior comparativamente com a das outras
solucdes, ocorrendo consequentemente menos trocas de energia entre o interior e exterior (Conceicao,

2015).

Figura 33 - Camada de forma em betdo leve de cobertura plana (reproduzido de (“Sistema SOTECNISOL -
Betao Celular,” 2012))
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De acordo com Serddio & Paulo (2020) devem ser tidas em conta algumas boas praticas, regras e cuidados
na execucao em obra de camadas de forma, como o facto de esta ser assente numa superficie limpa e
rugosa, previamente molhada, a espessura da camada se encontrar num intervalo de valores que varia dos
3 cm aos 30 cm ou a necessidade de bolear todas as arestas vivas no encontro com elementos emergentes
da cobertura. Referem ainda que as juntas estruturais da edificacdo devem acompanhar a camada de forma

e esta necessitar de se encontrar seca para posteriormente poder receber a camada de impermeabilizacao.

4.3.3 Revestimentos de impermeabilizacao

0 revestimento de impermeabilizacao constitui uma das camadas mais importantes de uma cobertura plana,
ja que é responsavel por evitar a passagem e circulacdo de fluidos, nomeadamente a agua da chuva,
garantindo a salubridade do ambiente e assegurando a estanquidade dos elementos construtivos que se
encontram por baixo de si, tudo em prole de permitir a seguranca e o conforto dos ocupantes do edificio (P.

T. da Rocha, 2008).

Existem diversas tipologias e classificacdes de revestimentos de impermeabilizacao para coberturas, sendo

0S mais comuns apresentados no seguinte quadro.

Quadro 11 - Diferentes tipos de revestimentos de impermeabilizacéo (reproduzido de (Camacho, 2018))

Revestimento de impermeabilizacao Fabrico Tipo de revestimento
Asfalto
. . "In situ" — .
Tradicionais Emulsées betuminosas
Pré-fabricado Membranas, telas ou feltros betuminosos

Resinas acrilicas

Resinag poliméricas

"In situ" -
Espumas de poliuretano

Nio tradicionais Emulsées de betumes modificados

Membranas de betumes modificados (APP ou SBS)

Pré-fabricado Membranas termoplasticas (PVC)

Membranas elastoméricas
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A escolha de uma solucdo de impermeabilizacdo deve ter em conta os aspetos funcionais de cada uma e o

seu campo de aplicacdo preferencial, ja que nem todas séo aplicaveis em certos contextos, quer pelo meio

ambiente, disponibilidade, etc.

As emulsdes betuminosas (Figura 34), por exemplo, ndo sdo por si s6 um material de impermeabilizacao
adequado, tém unicamente a funcdo de preparar a superficie para a posterior aplicacdo de telas de

impermeabilizacdo, funcionando basicamente como um primario (Serédio & Paulo, 2020).

Figura 34 - Aplicacdo de emulsao betuminosa (reproduzido de (BATUCASUL, n.d.))

As telas asfalticas (Figura 35) tém vindo a ser, novamente, mais utilizadas nos dias hoje, devido a
apresentarem algumas melhorias do ponto de vista da durabilidade dos seus componentes, dado que
inimeras vezes revelavam problemas de oxidacdo que comprometiam a sua estanquidade, entretanto
mitigados pelos avancos tecnologicos na area dos materiais de construcdo. Sdo muito utilizadas para a

reparacdo de zonas degradadas, onde as telas existentes ja ndo cumprem corretamente a sua funcéo
(Serodio & Paulo, 2020).
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Figura 35 - Aplicacdo de tela asfaltica (reproduzido de (CAPIO, n.d.))

Ja as telas de PVC (Figura 36) sao membranas termoplasticas e segundo Serddio & Paulo (2020), possuem
uma flexibilidade que permite trabalhar facilmente em todas as formas geométricas de suporte, sendo que
a sua elasticidade garante uma maior durabilidade no que concerne aos defeitos associados a fendomenos
de dilatacdo. De acordo com os mesmos autores o facto de estas telas de impermeabilizacdo possuirem
uma reduzida espessura (1,5 mm), leva a que o seu peso seja igualmente reduzido, rondando normalmente
os 1,8 kg/mz, possibilitando uma economia consideravel ao nivel da estrutura de suporte, ndo precisando
esta de ser demasiadamente elaborada e adquirir espessuras elevadas para suportar a carga do

revestimento de impermeabilizacao (Serddio & Paulo, 2020).

Figura 36 - Impermeabilizacdo a base de membranas de PVC (reproduzido de (LOUSATELAS, n.d.))
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Existem ainda diversos tipos de telas liquidas como as de borracha ou poliuretano. A utilizacdo das primeiras
apenas € recomendada em coberturas planas nao acessiveis, sendo que apresenta algumas vantagens,
como o facto de permitir a reparacao de infiltracdes, prevenir a formacao de fissuras, ser flexivel e resistente
a movimentos, impermeavel, mesmo quando tem sobre si agua estagnada por largos periodos de tempo.
As principais desvantagens das telas liquidas de borracha (Figura 37) encontram-se relacionadas com a
sensibilidade a radiacao ultravioleta, necessitando por isso de um revestimento que sirva de protecao, sendo
ainda incompativel com alguns tipos de suportes, como os que contenham poliestireno, produtos

betuminosos, 6leos, etc. (D. A. Ribeiro, 2018).

Figura 37 — Impermeabilizacao a base de tela liquida de borracha (reproduzido de (2M Resinas, n.d.))

As telas ou membranas liquidas de poliuretano (Figura 38), por sua vez, apresentam uma boa resisténcia
aos raios ultravioletas e detém uma resisténcia quimica assinalavel, nao ficando sujeitas a alteracdes quando
em contacto com a agua do mar, chuvas acidas, 6leos e petroleos. No entanto revela algumas desvantagens,
principalmente relativas as suas condicdes de aplicabilidade em obra, possuindo um intervalo de aplicacéo
reduzido e altamente influenciado pela humidade relativa do ar. Por esta razao este tipo de telas liquidas
tém de ser aplicadas rapidamente, sob pena de ocorrerem alteracdes importantes ao nivel das suas

propriedades (Bastos, 2014).
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Figura 38 — Aplicacdo de membrana liquida de poliuretano (reproduzido de (purcom, n.d.))

Em edificios portugueses é utilizada correntemente uma solucdo de membrana impermeabilizante de
betume plastémero APP (Figura 39), de elevado ponto de amolecimento, com armadura em feltro de
poliéster (FP) e acabamento a filme termofusivel em ambas as faces, que é um tipo de tela betuminosa

(Bastos, 2014).

Figura 39 - Impermeabilizacdo a base de membrana de betume plastémero (reproduzido de (SOPREMA,

n.d.))
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4.3.4 Barreiras para-vapor

A barreira para-vapor ¢ um elemento que tem como principal objetivo evitar a condensacao de vapor de
agua ao entrar em contacto com a cobertura quando esta se encontra a uma temperatura baixa (fria). A
introducdo deste material permite por isso evitar a saturacdo da camada de isolamento térmico e

subsequentes camadas, o que a ocorrer comprometeria a eficacia das mesmas (P. N. da S. Pinto, 2002).

De notar que o termo “para-vapor” é normalmente usado incorretamente e pode induzir em erro, dado que
a grande maioria das solucdes disponiveis para estas barreiras permitem ainda alguma transferéncia de
humidade, sendo por esta razao sugerido por alguns autores que se utilize o termo “barreira retardante de

difuséo do vapor” (Futureng, n.d.).

Por norma esta camada ¢ executada através de feltros, como por exemplo a fibra de vidro ou o poliéster nao
tecido, de telas betuminosas, filmes de polietileno ou folhas de aluminio, encontrando-se estas duas ultimas

representadas na Figura 40 (P. T. da Rocha, 2008).

(a) (b)

Figura 40 - Barreiras para-vapor; (a) Polietileno; (b) Aluminio (reproduzido de (ArchiExpo, n.d.))

No caso da cobertura adotada ser do tipo tradicional, ou seja, em que o isolamento térmico se encontra

posicionado sob o sistema de impermeabilizacao, deve ser sempre aplicada uma barreira para-vapor.
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Neste cenario a nao aplicacao da barreira para-vapor implicara a saturacao das células de ar dos produtos
de isolamento térmico e consequentemente propiciara a perda de resisténcia térmica do material, tornando
o0 isolamento térmico num condutor térmico, conduzindo a que este perca a sua funcionalidade (SOPREMA,

2021).

Como qualquer outro material, o que constitui as barreiras para-vapor deve ser cuidadosamente manuseado,
dado que ¢é facilmente perfuravel, sob pena de aumentar consideravelmente a permeancia da camada. De
igual modo este deve ser colocado em obra sob condicdes meteorologicas favoraveis, nao sendo
recomendavel sujeitar o material a temperaturas muito elevadas ou muito baixas, nem permitir o contacto
com substancias que Ihe possam provocar uma degradacao mais célere, como a agua e 6leos (P. N. da S.

Pinto, 2002).

4.3.5 Isolamento Térmico

O isolamento térmico utilizado em coberturas planas é em tudo similar ao ja apresentado no capitulo
referente as coberturas inclinadas com revestimento em telha ceramica. Os materiais usualmente utilizados

s80 0s mesmos, apresentando os mesmos requisitos funcionais e caracteristicas.

(a) (b)

Figura 41 - Isolamento térmico em cobertura inclinada; (a) Colocacdo em obra (reproduzido de SCF, s.d.);

(b) Pormenor placa XPS com ranhuras (reproduzido de (SCF, n.d.))
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A principal diferenca esta na morfologia do proprio material, no caso das coberturas inclinadas alguns dos
materiais de isolamento térmico, como o poliestireno extrudido (XPS), exibem umas ranhuras longitudinais
(Figura 41) com o intuito de permitir um “encaixe” adequado a telha ceramica e impossibilitar o deslize dos

elementos face a inclinacao da cobertura.

Por outro lado, nas coberturas planas os materiais de isolamento térmico apresentam uma superficie lisa
(Figura 42), ja que sao dispostos horizontalmente, ndo sendo necessario modificar o material para facilitar

a sobreposicao das restantes camadas.

(a) (b)

Figura 42 - Isolamento térmico em cobertura plana; (a) Colocacdo em obra; (b) Pormenor placa XPS lisa

(reproduzido de (Fibran, 2020))

4.3.6 Camada de dessolidarizacao

Esta camada tem como principal objetivo garantir a independéncia entre o sistema de impermeabilizacéo e

a camada de protecdo com o intuito de evitar a transmissao de movimentos diferenciais (Monteiro, 2016).
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Outra funcéo da inclusdo desta camada em solucdes construtivas de coberturas em terraco é que, na sua
presenca, & possivel remover a protecdo mecanica para eventuais reparacbes no revestimento de

impermeabilizacdo, sem causar qualquer dano (P. T. da Rocha, 2008).

Segundo Monteiro (2016) as camadas de dessolidarizacdo devem possuir uma espessura minima de 3 cm
e sdo correntemente compostas por agregados rolados ou britados com uma granulometria compreendida
entre 0s 3 mm e 0s 5 mm ou por uma camada de areia. Outra composi¢cao muito utilizada para esta camada

baseia-se em mantas de geotéxtil de polipropileno (Figura 43) ou de poliéster (Monteiro, 2016).

Figura 43 - Manta geotéxtil em polipropileno (reproduzido de (ISOMAT, 2020))

4.3.7 Camada de protecao

A camada de protecdo de uma cobertura plana é essencial para garantir a durabilidade dos sistemas de
impermeabilizacao e restantes camadas de material que compdem o sistema construtivo. A inexisténcia
desta camada exporia 0s demais materiais a acao do vento, chuva, variacdes de temperatura e exposicao

solar, o que os degradaria de forma mais rapida.

Esta camada serve também de acabamento final da cobertura, pelo que adquire uma componente estética

para além da protecao.
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No que concerne as camadas de protecdo de impermeabilizacao, estas podem ser classificadas como: “sem

protecao”, com “protecdo leve” ou “protecdo pesada” (Camacho, 2018).

Na inexisténcia de camada de protecao o revestimento de impermeabilizacao fica visivel, como se pode

verificar na Figura 44.

Figura 44 - Cobertura plana sem camada de protecao (reproduzido de (EDIL, n.d.))

No caso das camadas com “protecao leve” existem diversos materiais que sao aplicadas de forma corrente

em edificios, podendo estas ser pré-fabricadas ou aplicadas /n-sitfu.

As pré-fabricadas podem ser do tipo mineral (areia fina, gravilha ou lamelas de xisto), metalica (folha de

aluminio ou cobre) ou organica (folha de plastico) (Instituto Politécncio de Tomar, n.d.).

As aplicadas /n-sifu podem ser do tipo mineral (aredo ou gravilha) ou organicas (tintas de aluminio) (Instituto

Politécncio de Tomar, n.d.).

Na Figura 45 é possivel observar o aspeto do aredo como camada de “protecao leve” de uma cobertura em

terraco.
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Figura 45 - a) Camada de protecao efetuada com aredo; (b) Pormenor do material (reproduzido de

(Prudéncio, n.d.))

Relativamente as camadas de “protecdo pesada” estas podem ser rigidas (betonilha, placas pré-fabricadas
de betdo simples, lajetas térmicas, material ceramico, madeira) ou constituidas por materiais soltos (godo,

calhau, seixo, material britado), demonstrando-se um exemplo na Figura 46.

Figura 46 - Camada de protecdo a base de lajetas térmicas (reproduzido de (ISOCENTRO, n.d.))
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4.3.8 Cobertura plana tradicional VS cobertura plana invertida

Da perspetiva meramente construtiva o que diferencia uma cobertura plana tradicional de uma cobertura

invertida é a posicao relativa da camada de isolamento térmico.

Deste modo quando a camada de isolamento térmico se encontra por cima do sistema de
impermeabilizacdo (mais préxima do exterior), entdo estamos perante uma cobertura plana invertida. No
caso de a camada de isolamento térmico se encontrar por baixo do sistema de impermeabilizacao (mais

préxima do interior), a cobertura toma a designacéo de plana tradicional.

Nos dias de hoje as solucdes construtivas para coberturas planas invertidas tém vindo a ser cada vez mais

adotadas, dado que comportam um maior beneficio quer a nivel funcional, mas também econémico.

Para tal evidéncia confluem dois aspetos determinantes, sendo eles a facilidade de aplicacdo em obra deste
género de solucao construtiva, ndo necessitando de mao-de-obra qualificada, mas também a protecao extra
conferida pelo isolamento térmico ao sistema de impermeabilizacdo da cobertura, no que concerne ao

choques térmicos diarios e sazonais a que este se encontra sujeito (Marrana, 2015).

Tais fendmenos prejudiciais ao sistema de impermeabilizacdo podem ser suprimidos ou mitigados,
recorrendo entdo a uma solucao de cobertura invertida, em que ao inverterem-se as posi¢des do isolamento
térmico e do sistema de impermeabilizacdo, ou seja, passando o isolamento térmico a estar por cima do
sistema de impermeabilizacao é possivel aumentar de forma consideravel e significativa a durabilidade de

qualquer sistema de impermeabilizacao.

Um dos casos mais notorios da diferenca entre uma cobertura tradicional e uma cobertura invertida prende-
se efetivamente com o fendmeno de choque térmico, o qual sera analisado através da Figura 47, onde é

possivel averiguar as variacoes térmicas, ao longo do ano, de ambas as solucdes construtivas.
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cobertura tradicional

40°C ~

cobertura invertida

30°C +

2000 A

[V

-10°C

Figura 47 - Variacdes de temperatura da impermeabilizacdo em cobertura plana tradicional e invertida

(reproduzido de (Dow - solucdes para a construcao, n.d.))

Pela analise da Figura 47 é possivel constatar que as variacdes de temperatura ao longo do ano sao
claramente inferiores no caso de a solucdo adotada para a cobertura ser do tipo invertida, comparativamente
a solucao tradicional, o que contribui para uma maior durabilidade do sistema de impermeabilizacéo e

subsequentes camadas.

Nas coberturas planas invertidas, o facto de o sistema de impermeabilizacdo se situar sob o isolamento
térmico e encostado a sua “face quente”, acaba por desempenhar também a funcdo de uma barreira para-
vapor, pelo que é dispensavel a sua colocacao numa solucao construtiva deste género, o que nao € possivel

numa cobertura tradicional (Dow - solucdes para a construcao, n.d.).

Nao obstante uma cobertura invertida expde o isolamento térmico a agua da chuva, geada, maiores cargas,
temperaturas mais extremas, etc.. Deste modo o isolamento térmico encontra-se submetido a condicdes
extremas, sem que por isso possa perder a sua funcionalidade e resposta aos requisitos exigidos (danosa,

2015).

Deste modo os isolamentos térmicos a adotar para solucdes de cobertura invertida devem possuir
caracteristicas especificas e distintas das usualmente exigidas, as quais sao definidas pela EOTA (European

Organization for Technical Approvals) em documentos técnicos elaborados para o efeito.

69



Capitulo 4 - Elemento construtivo “cobertura”

De todos os materiais de isolamento térmico existentes no mercado a nivel nacional, apenas o poliestireno
extrudido (XPS) possui as propriedades e cumpre os requisitos exigidos pela EOTA. Assim sendo o sistema
de cobertura invertida esta alicercado nas caracteristicas superiores deste material, pelo que em nenhum
caso devera este tipo de sistema ser composto por outro isolamento térmico (Dow - solucdes para a

construcao, n.d.).

4.3.9 Tipologias Construtivas Correntes em Edificios Multifamiliares Portugueses

As solucdes construtivas abordadas de seguida tiveram como base a consulta bibliografica efetuada, mas
também foram aqui incluidas por terem sido observadas em diferentes edificios multifamiliares visitados
durante o desenvolvimento da dissertacdo, os quais se encontravam presente na regido em estudo,

nomeadamente nas cidades de Vila do Conde, Povoa de Varzim e Trofa.

Para além da visita a algumas obras, consultaram-se também algumas empresas do setor da construcéo,
ligadas a execucao de coberturas planas em Portugal, com o intuito de confirmar quais as solucdes mais
utilizadas em edificios multifamiliares, dado que existem inumeras tipologias distintas, as quais se

encontram entdo apresentadas de seguida.

Cobertura Plana Invertida de Acesso Limitado

Uma das solucbes construtivas usualmente adotada em coberturas planas invertidas é a apresentada

esquematicamente na Figura 48.

Neste caso a cobertura é invertida, uma vez que o isolamento térmico se situa por cima da camada de
impermeabilizacao, sendo esta de acesso limitado uma vez que a camada de protecao e simultaneamente

de acabamento é o godo, estando por isso apenas acessivel para acdes de manutencao ou reparacao.
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e o e e e e e e e e, Camada de Dessolidarizagao

Isolamento Térmico (XPS)

Sistema de Impermeabilizagdo

Camada de Forma

< B a4 . Estrutura Resistente

Figura 48 - Solucao construtiva de cobertura plana invertida nao acessivel, representacao esquematica ndo

realizada a escala (adaptado de (Monteiro, 2016))

Como refere Monteiro (2016) esta tipologia construtiva é frequentemente aplicada em edificios habitacionais

portugueses, sendo facil de executar e normalmente bastante duravel.

Cobertura Plana Invertida Acessivel

Por outro lado existem ainda inumeras solucdes construtivas para coberturas planas invertidas acessiveis,
visto que normalmente muitos edificios multifamiliares apresentam este tipo de configuracdo ao nivel da

cobertura.
Uma das solucdes comuns no contexto do parque habitacional portugués é a apresentada na Figura 49.

Esta cobertura é igualmente duravel quando bem executada em obra, o que nem sempre se verifica, uma
vez que obriga a uma maior atencéo no que concerne a execucao das juntas entre os ladrilhos, ondem

muitas vezes estas apresentam espessuras inadequadas e fissuram facilmente.
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Ladrilhos
Cimento Cola

Betonilha

Camada de Dessolidarizacao

Isolamento Térmico (XPS)

Sistema de Impermeabilizagao

Camada de Forma

Estrutura Resistente

Figura 49 - Solucao construtiva de cobertura plana invertida acessivel, representacdo esquematica ndo

realizada a escala (adaptado de (Monteiro, 2016))

Na Figura 50 encontra-se representada esquematicamente uma solucdo construtiva que contempla um

acabamento com lajetas térmicas, concebidas em betdo com uma camada de esferovite incorporada na sua

base, o0 que permite um maior desempenho térmico, ndo sobreaquecendo a cobertura.

__
B

Lajetas
Pernas de Suporte
Betonilha

Camada de Dessolidarizagdo (Geotéxtil)

Isolamento Térmico (XPS)

VA A A

Sistema de Impermeabilizagdo

Camada de Forma

Estrutura Resistente

Figura 50 - Solucdo construtiva de cobertura plana invertida com lajetas térmicas, representacao

esquematica nao realizada a escala (adaptado de (Monteiro, 2016))
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Esta é também uma solucdo normalmente observavel em varios edificios multifamiliares com cobertura
plana, sendo também duravel mas apresentando um custo mais elevado comparativamente as restantes

solucdes apresentadas (LNEC, 2006).

Na Figura 51 encontra-se representada uma outra tipologia construtiva também frequente em Portugal com
acabamento em mosaico ceramico, sendo que esta apresenta alguns aspetos similares a que contempla os

ladrilhos, nomeadamente ao nivel da menor facilidade de implementacao em obra (Marrana, 2015).

Mosaico

~—— Betonilha

Separador (Tecido Poliéster)
Isolamento Témico (XPS)

Geotéxtil

Impermeabilizagdo (Tela Betuminosa Simples)

I - Emulséo Betuminosa
7z, 7, Vg Ve 7, 7, /s ey z 7, 7 7
VA A A A A
Camada de Forma
7, Y 7, Iy 7, Iy 7, 7, 7 7z Z, 7,
a 3 <.
7 < ‘ B ta : a N

: 4 9 L 2 4

a” a < 4
a 4 L7 a4 L o .
< « : . a 4 a na Estrutura Resistente

Figura 51 - Solucéo construtiva de cobertura plana invertida acessivel, representacao esquematica ndo

realizada a escala (adaptado de (Serddio & Paulo, 2020))

Cobertura Plana Tradicional Acessivel

Por ultimo apresenta-se esquematicamente, na Figura 52, uma tipologia construtiva de uma cobertura plana

tradicional, em que o isolamento térmico se encontra sob o sistema de impermeabilizacéo.

Nesta solucao construtiva o acabamento é a base de uma tela betuminosa auto-protegida com granulado
mineral, o que torna uma aplicacdo em obra mais simples e se necessaria uma substituicao do material

igualmente facil, apresentando custos particularmente reduzidos (Serddio & Paulo, 2020).
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Impermeabilizagdo Tela Betuminosa Auto-Protegida com Granulado Mineral
- Imp bilizagdo Tela Betuminosa Simples

Isolamento Témico

Barreira Para-Vapor

Camada de Forma

Estrutura Resistente

Figura 52 - Solucao construtiva de cobertura plana tradicional acessivel, representacao esquematica ndo

realizada a escala (adaptado de (Serddio & Paulo, 2020))

4.3.10 Principais manifestacoes patologicas

Em coberturas planas e como na grande maioria dos restantes elementos construtivos que compdéem um
edificio, as principais anomalias advém de erros de projeto, da falta de qualidade dos materiais escolhidos
para executar as solucdes construtivas adotadas, da incorreta execucao e aplicacao em obra, quer seja pela
falta de conhecimento técnico por parte dos trabalhadores ou pela inexisténcia de pormenores mais
detalhados no projeto, nomeadamente desenhos técnicos que exemplifiguem como deve ser executada

determinada solucao construtiva.

Como referem Sousa (2009) e Monteiro (2016) uma outra causa que leva ao aparecimento de inumeras
patologias em coberturas planas ¢ a ma concecao dos sistemas de impermeabilizacao, quer ao nivel da
escolha adequada de uma solucdo e dos materiais que a compdem, mas também posteriormente na
implementacao em obra da mesma, onde se observam varios erros na aplicacao, nomeadamente em pontos

singulares da cobertura.

Por norma as patologias registadas em coberturas planas s6 sao detetadas quando se verificam
manifestacées de humidade no interior dos edificios, algo que em edificios multifamiliares é geralmente

denotado ao nivel do teto e parte superior das paredes dos fogos do tltimo piso.
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A ocorréncia destas humidades é essencialmente devida a infiltracdes de agua através da cobertura e de

condensacdes que se geram no interior da mesma.

As infiltracdes de agua resultam da ineficacia do sistema de impermeabilizacao, que por qualquer motivo

“perdeu” a estanquidade, que é um requisito vital para evitar este tipo de patologia.

Por outro lado as condensacOes estdo relacionadas com o isolamento térmico adotado, bem como da
ventilacdo da cobertura, que deve ser sempre garantida sob pena de ocorréncia deste fenémeno (Mendonca,

2005).

Em edificios antigos, nomeadamente os contruidos anteriormente a década de 80, em muitos casos nao
apresentam isolamento térmico na cobertura ou este foi mal dimensionado em projeto e possui uma
espessura insuficiente, algo que possibilita a ocorréncia mais frequente de certas patologias, como os

fendmenos de condensacdes e humidades e ainda as pontes térmicas.

A identificacdo das causas que propiciaram o aparecimento de patologias € essencial e muito importante

para que posteriormente seja possivel efetuar uma intervencao de reabilitacdo mais eficaz.

Uma vez que existem diversos fatores que podem despoletar anomalias em coberturas planas, nao existem
regras ou procedimentos predefinidos para a determinacao das causas das mesmas, cada caso é um caso.
Deste modo a identificacdo das causas passa pela realizacdo de inspecdes e diagndsticos completos a

efetuar por técnicos com experiéncia e creditados para o efeito (J. C. G. V. de Sousa, 2009).

Para uma compreensao e leitura mais simples, as principais patologias e possiveis causas inerentes ao seu
aparecimento e desenvolvimento sao apresentadas, de seguida, sob o formato de um quadro. De notar que
podem existir mais patologias e consequentemente mais causas para a sua manifestacdo, mas para o efeito
serdo apenas abordadas as mais comuns e relativas a tipologia construtiva referida, sendo apontadas as
que facilmente se identificam por inspecao visual, mas também algumas que apesar de ndo serem

facilmente observaveis, sao igualmente identificaveis através de sinais que apontam para a sua existéncia.

Para a construcdo dos Quadros 12 a 14, concorreram os trabalhos publicados por diversos autores, onde
constam patologias e possiveis causas para a sua manifestacdo, nomeadamente, (Lario & Navarro, n.d.),

(J. A. de A. Ferreira, 2010), (Andrade, 2016), (Monteiro, 2016).
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Quadro 12 - Patologias e respetivas causas em coberturas planas

Descrigdo da anomalia

Causas mais frequentes

Superficies correntes

Fissuracdo do sistema de impermeabilizagdo

— Incompatibilidade de materiais ao nivel das caracteristicas fisicas
( diferentes coeficientes de dilatacdo)

— Expansdo ou contragdo térmica

— Movimentos diferenciais (incapacidade do sistema de
impermeabilizagdo em acompanhar deslocamentos do suporte)

— Inexisténcia de camada de dessolidarizacdo

— Inexisténcia de folgas suficientes nas juntas de dilatacdo

— Radiacfo ultravioleta

— Acdo do vento (levantamento da tela impermeabilizante)

Perfuracdo do sistema de impermeabilizacéo

— Protecdo inadequada do sistema

— Cargas pontuais

— Falta de limpeza aquando da colocacdo em obra

— Instalagdo em obra com equipamento improprio

— Crescimento de raizes

— Auséncia de camada de dessolidarizacdo (quando revestimento &
composto por materiais com saliéncias cortantes como a gravilha)

Arrancamento do sistema de impermeabilizacido

— Auséncia de pecas de fixacdo mecénica ou quantidade insuficiente

— Solugdes de fixacdo inadequadas ou mal efetuadas

— Acdio do vento

— Ma qualidade dos materiais de colagem

— Inexperiéncia na implementacio em obra da solugdo a adotar

Descolamento das juntas de sobreposicio horizontais

— Acdo do vento

— Acdo da temperatura

— Colagem mal executada

— Largura das juntas reduzida

— M4 execucdo da ligacdo do sistema impermeabilizante nas zonas
com pontos de drenagem de dguas pluviais e tubagens emergentes

Formacéo de pregas

— Acdo da temperatura (calor)

— Acdo dos ultravioletas

— Incompatibilidade de materiais

— Fixacdo mal executada

— Inexisténcia de camada de protecio

Permanéncia ¢ acumulacdo de agua

— Pendente insuficiente (4gua nio é encaminhada para as saidas de
escoamento)

— Disposicio incorreta da camada de forma

— Obstrucdo de caleiras ou embocaduras

— Mau dimensionamento dos érgios de drenagem

— Inexisténcia de ralos nas embocaduras de tubos de queda

— Deformacdes acentuadas em zonas localizadas

— Falta de manutencéo (limpeza de orgios de drenagem)
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Quadro 13 - Patologias e respetivas causas em coberturas planas (continuacao)

Descrigdo da anomalia

Causas mais frequentes

Coberturas planas

Crescimento de vegetacdo parasitaria

— Presenca prolongada de agua

— Falta de manutencéo e limpeza

— Reduzida exposicdo solar das zonas afetadas

— Concentracdo de humidade elevada na zona afetada

Empolamentos

— Encurvamento prévio do suporte de impermeabilizagdo

— Incorreto armazenamento dos materiais em rolo

— Inexisténcia de colagem em zonas especificas

— Limpeza de detritos entre camadas de material mal efetuada

— Utilizacdo de materiais com elevado teor de 4gua e ar na sua
composicio (formacdo de bolsas de ar e vapor de 4gua sob pressdo)

Condensacdes e perdas térmicas excessivas

— Inexisténcia de isolamento térmico

— Espessura do isolamento térmico msuficiente

— Existéncia de pontes térmicas

— Escolha inadequada do isolamento térmico

— Ma colocagdo em obra da camada de isolamento térmico

Falta de nivelamento das camadas de material

— Armazenamento dos materiais em rolos durante longos periodos

— Manuseamento incorreto dos materiais

— Dilatacdo do material por insuficiéncia de juntas

Deterioracdo do revestimento superficial (camada de
protecdo)

— Ciclos gelo-degelo

— Espessura insuficiente para a carga a suportar

— Perda de coloracdo por acdo da radiacdo solar

— Escolha de revestimentos inadequados para o exterior

— Acdo biologica

— Derramamento acidental de certos produtos quimicos

Descolamento dos remates em elementos emergentes

— Aplicagdo ¢ fixacdo mal efetuadas

— Aplicagdo sob condigdes atmosféricas desfavoraveis

— Irregularidade dos paramentos (reboco inadequado e teores de
humidade elevados nos materiais)

— Caréncia de juntas de sobreposicio

— Inadequada protecdo e selagem dos bordos

— Solucdo de remate inadequada em encontros com paramentos
verticais

Fissuracdo dos remates em zonas de elementos emergentes

— Auséncia de protecdo térmica das platibandas com um isolante
apropriado

— Inexisténcia de protecdo vertical do remate

— Incompatibilidade entre o material do elemento emergente e o
material com que é efetuado o remate

Fissuracdo dos remates nas zonas de juntas de dilatacéo

— Execucdo mal efetuada do remate

— Inclusdo de sistemas de protecio rigidos sem interrupcdo sobre a

junta

— Execucdo dos remates ao nivel da superficie da cobertura sujeitando
0% mesmos a cargas superiores devidas a circulacdo de pessoas
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Quadro 14 - Patologias e respetivas causas em coberturas planas (conclusao)

Descrigdo da anomalia Causas mais frequentes

Coberturas planas

— Remate da camada impermeabilizante ndo recobre o paramento
horizontal da platibanda

Inadequado capeamento das platibandas — Escolha impropria do capeamento a colocar

— Defeitos no material de capeamento

— Erro na execucdo do capeamento em obra

— Roturas e remendos mal efetuados

— Perda de secgdo por corrosio

, . — Material utilizado no fabrico da caleira mapropriado ou de baixa
Perda de dgua em caleiras .
qualidade

— Ma instalacdo com nivelamento impréoprio

— Mau dimensionamento hidraulico (seccio insuficiente)

— Acumulacio de detritos

Entupimento de ralos, caleiras e tubos de queda — Falta de manutencéo e das inspegdes periddicas recomendadas

— Mau dimensionamento hidraulico (seccdo ou didgmetro insuficiente)

— Ma concecdio dos pontos de evacuacéo de dgua durante a fase de
Inexisténcia de ralos de embocadura projeto

— Auséncia de controlo de qualidade

4.3.11 Solucdes corretivas para as principais patologias em coberturas planas

Neste subcapitulo apresentam-se possiveis solucbes para a reabilitacdo das principais patologias
anteriormente expostas, bem como a periodicidade aconselhada para efetuar operacées de manutencao e

ainda algumas medidas preventivas.

De notar que podem existir diversas solucdes de correcdo para as patologias identificadas e para as
tipologias construtivas enunciadas, bem como mais medidas preventivas ou diferentes periodicidades para
as acOes de manutencao ou inspecao, apresentando-se aqui, apenas algumas das constatadas através da

pesquisa bibliografica efetuada e da consulta de certos fabricantes e empresas de construcao.

Para a construcao dos Quadros 15 a 22, concorreram os trabalhos publicados por diversos autores.
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Relativamente as possiveis solucdes de correcdo e medidas preventivas, foram consultadas as seguintes
referéncias: (COOP Ribatejo, 2015), (Monteiro, 2016), (Antonio, 2011), (J. C. G. V. de Sousa, 2009), (Righi,
2009), (Andrade, 2016), (Lario & Navarro, n.d.).

Ja para as acdes de manutencao e inspecao aconselhadas, foram consultadas as seguintes referéncias: (J.

P. B. F. Moreira, 2010), (Morgado, 2012).

Quadro 15 - Solucdes de reabilitacdo e medidas preventivas

Cobertura plana

Descri¢do da anomalia

Possiveis solugdes de corregio

Agdes de manutengdo/mspecdo
(periodicidade aconselhada)

Medidas preventivas

Fissuragéo e/ou
perfuragdo do sistema
de impermeabilizacdo

No caso da anomalia se verificar em varios

— Substituir toda a membrana de
impermeabilizagdo por uma nova ou instalar
uma nova sobre esta, sendo que neste tltimo
caso é necessario assegurar-se uma adequada
compatibilidade entre as duas camadas de
material

No caso da anomalia ser localizada:

— Delimitar a zona a intervencionar - Proceder
a limpeza de detritos e sujidades ai presentes -
Remover uma pequena porgédo da membrana
impermeabilizante - Verificar o estado de
conservacdo do 1solamento térmico - Caso o
1solamento térmico tenha sido afetado pela
humidade, proceder a sua remogio e
posteriormente colocar uma nova camada do
mesmo material e espessura - Colocar uma nova
membrana com caracteristicas fisicas 1dénticas a
removida e em bom estado, colocando-a
segundo o mesmo sentido de aplicagédo da
membrana previamente existente - Verificar que
os trabalhos foram bem executados, nio se
observando pregas ou zonas com falta de
aderéncia - Caso a cobertura possua uma
camada de prote¢do como revestimento, voltar
a colocé-la - Proceder a limpeza do local da
intervengédo - Se possivel averiguar a
estanquidade da zona mtervencionada através
da realizagdo de um ensaio apropriado para o
efeito

— Inspecdo e agodes de
manutengao ligeira (limpeza) do
sistema de impermeabilizagio -
Anual

— Substitui¢do do sistema de
impermeabilizagdo e camada de
protegao - 20 Anos

— Inspegdo da fixacdo do
sistema de impermeabilizagio
quando existe camada de
protecdo - 5 ou 10 ou 15 Anos
(dependendo da agressividade do
meio)

— Inspecdo da fixacdo do
sistema de impermeabilizagdo
quando ndo existe camada de
protecdo - Anual

— Reparagdo de anomalias
observaveis (manutengio pro-
ativa) - Sempre que seja
necessario

— Colocacgio de uma
camada de protegdo
sobre o sistema de
impermeabilizagdo com o
mtuito de conferir uma
maior protegdo ao
material (como por
exemplo lajetas de betdo,
ladrilhos ceramicos, serxo
rolado, etc.). Em zonas
em que esteja prevista a
mstalagdo de
equipamentos, Como 0s
AVAC, antenas de
comunicagdo, painéis
solares, etc. ou com
circulagdo de pessoas,
esta medida é essencial
para mitigar este género
de anomalias.

— Locais da cobertura
em que o sistema de
impermeabilizagdo nao se
encontre protegido
deverdo encontrar-se
vedados a pessoas
estranhas ou sem
autorizacédo para aceder
a0 espago.
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Quadro 16 - Solucdes de reabilitacdo e medidas preventivas (continuacao)

Cobertura plana

Descri¢do da anomalia

Possiveis solugdes de corregdo

Agdes de manutengdo/inspecdo
(periodicidade aconselhada)

Medidas preventivas

Empolamentos e falta
de nivelamento das
camadas de material

Devido a falta de aderéncia entre membrana e
suporte:

— Em membranas betuminosas ¢ efetuado um
aquecimento do material através da chama de
um magarico, para permitir que o mesmo
retorne a posigdo desejada

— Em membranas de PVC o processo é
idéntico mas deve recorrer-se a uma fonte de ar
quente para aquecer o material e
posteriormente pressiona-lo contra o suporte
— Em casos extremos em que o empolamento
seja extenso e de dimensdes elevadas é
aconselhavel remover a membrana afetada e
colocar uma nova

Devido a movimentos diferenciais das camadas
adjacentes a impermeabilizagdo (em coberturas
tradicionais):

— Isolar a zona afetada e estabelecer um
perimetro de circulagdo - Limpeza do local -
Retirar a camada de protecdo da cobertura, ou
caso ndo exista, o acabamento de auto-protecéo
do material de impermeabilizagdo - Averiguar o
estado da camada de isolamento térmico, caso
se encontre deformada apresentando curvatura,
remové-la e substitui-la por uma em boas
condigdes - Na eventualidade do problema ndo
se encontrar na camada de 1solamento,
averiguar as restantes camadas até encontrar
evidéncias que propiciem esta anomalia - Na
circunstancia da anomalia estar relacionada
com a estrutura de suporte da cobertura,
constatar a extensdo do problema e
posteriormente uniformizar com recurso a uma
argamassa de endurecimento rapido a mesma -
Repor as camadas de material retiradas durante
0 processo por outras iguals ou com
caracteristicas idénticas (espessura, peso, etc.)

— Inspeg¢des para averiguagdo da
existéncia de anomalias -
Semestral

— Inspegdo da estrutura de
suporte da cobertura - Bienal
— Verificagdo do estado de
conservacdo da camada de
isolamento térmico - 5 ou 10 ou
15 Anos

— Reparagdo de anomalias
observaveis (manutengio pro-
ativa) - Sempre que seja
necessario

— Aquando da execugio
em obra garantir o
nivelamento da estrutura
de suporte da cobertura e
o correto
acondicionamento dos
materiais de
impermeabilizagdo e
1solamento térmico,
evitando o
armazenamento
prolongado dos mesmos
em rolos para mitigar
possiveis encurvaduras
que propiciem o
aparecimento de
empolamentos

— Garantir uma limpeza
efeciente durante o
processo construtivo para
garantir que nao fiquem
materiais ou objetos
estranhos entre camadas
de material

Inexisténcia de
1solamento térmico
ou
isolamento térmico
com espessura
msuficiente

A auséncia de isolamento térmico conduz ao
aparecimento de diversas patologias, como a
ocorréncia mais frequente de condensagdes €
humidades e amnda os fenomenos relacionados
com pontes térmicas.

Como tal, é essencial a sua colocagdo, ndo so
para mitigar a incidéncia de patologias, mas
também para cumprir-se o regulamento térmico
vigente, sendo fulcral a colocgdo do isolamento
térmico de forma continua para evitar a
ocorréncia de pontes térmicas

— Verificagdo do estado de
conservacdo da camada de
isolamento térmico - 5 ou 10 ou
15 Anos (dependendo da
agressividade do meio)

— Reparagdo de anomalias
observaveis (manutengdo pro-
ativa) - Sempre que seja
necessario

— Em projeto definir
corretamente o melhor
1solamento térmico face a
localizagéo do edificio,
bem como uma espessura
adequada
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Quadro 17 - Solucdes de reabilitacao e medidas preventivas (continuacao)

Cobertura plana

Descri¢do da anomalia

Possiveis solugdes de corregdo

Agdes de manutengdo/inspecdo
(periodicidade aconselhada)

Medidas preventivas

Presenca e
acumulagdo de agua

Devido a deformagdes do suporte ou pendente
insuficiente:

— Averiguar se a presenca de agua é localizada
(apenas em certos pontos da cobertura) ou
generalizada (em toda a extensdo da cobertura)
- Remover as camadas de material na extensdo
necessaria para alcangar o suporte - Corrigir as
deformagdes ou a pendente da estrutura -
Recolocar as camadas de material retiradas

Devido a auséncia de orgaos de drenagem:

— Quando a acumulagio de agua ocorrer
nas extremidades da cobertura - Instalagdo
de uma caleira na zona afetada e liga-la ao tubo
de queda mais préximo - Na inexisténcia de um
tubo de queda que possa satisfazer as
exigéncias funcionais ou estéticas, colocar um
novo situado num local oportuno

— Em zonas mais interiores ou em que nio
seja viavel esta solucao - Colocar uma
embocadura de ralo nova - Remover todas as
camadas de material para executar a abertura de
um rogo que ligue a embocadura ao tubo de
queda mais proximo ou a outra embocadura -
Instalagdo de um tubo de ligagdo no rogo

— Reparagdo de anomalias
observaveis (manutengdo pro-
ativa) - Sempre que seja
necessario

— Prever durante a fase
de projeto uma pendente
para a cobertura plana
com inclimagdo minima
de 1% a 5%

— Garantir que no
decorrer do processo
construtivo é cumprido o
estipulado no projeto e
que a inclinagdo é
devidamente executada
— Estipular um nimero
suficiente de érgdos de
drenagem e um correto
posicionamento dos
mesmos

— Utilizagéo de
produtos quimicos que
impegam o aparecimento
e crescimento de
vegetacdo

Crescimento de
vegetagdo parasitaria

— Remover as camadas de material até atingir
as raizes da vegetagdo - Aplicar um produto
herbicida que seja adequado (ndo pode
danificar ou modificar a estrutura quimica da
membrana de impermeabilizacdo) - Apos se ter
eliminado a vegetagdo deve averiguar-se o
estado de conservagdo dos materiais
circundantes visto poderem estar danificados
pela humidade e presenca de agua - Caso seja
necessario substituir os materiais danificados
(no caso das membranas de impermeabilizacdo
substituir por outras novas com aditivos anti-
raizes e anti-vegetag@do)

— Inspecdo e limpeza das zonas
correntes da cobertura - Anual
— Acdes de manutengao
profundas (limpeza e eliminagdo
de fungos, algas e vegetagdo
parasitaria através da aplicagdo
de fungicidas, anti-algas e anti-
raizes e vegetagdo). Dependendo
da agressividade do meio - 5 ou
10 ou 15 Anos

— Reparagédo de anomalias
observavels (manutengéo pro-
ativa) - Sempre que seja
necessario

— Recomendar e adotar
desde a fase de projeto a
utilizagdo de membranas
de impermeabilizagido
com aditivos anti-raizes e
anti-vegetagio
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Quadro 18 - Solucdes de reabilitacdo e medidas preventivas (continuacao)

Cobertura plana

Descri¢do da anomalia

Possiveis solugdes de corregio

Agdes de manutengdo/inspegdo
(periodicidade aconselhada)

Medidas preventivas

Arrancamento do
sistema de
impermeabilizagdo

Caso a impermeabilizagdo seja auto-protegida:

— Remover os trechos de impermeabilizagdo
danificados - Recolocar material de
impermeabilizag¢do novo - Fixar mecanicamente
o sistema de impermeabilizagdo ao seu suporte
(na maioria dos casos a fixacdo é apenas por
aderéncia levando a ocorréncia deste fenomeno
mais frequentemente)

Caso a impermeabilizagdo nao seja auto-
protegida:

— Remover os trechos de impermeabilizagédo
danificados - Recolocar material de
mpermeabilizagdo novo - Revestir a
mmpermeabilizagdo com uma camada de
protegdo como seixo rolado, lajetas de betdo,
ladrilhos, ete. (conforme acessibilidade da
cobertura)

— Inspecdo da fixacdo do
sistema de impermeabilizagdo
quando existe camada de
protecdo - 5 ou 10 ou 15 Anos
(dependendo da agressividade do
meio)

— Inspegdo da fixacdo do
sistema de impermeabilizagido
quando néo existe camada de
protegao - Anual

— Reparagédo de anomalias
observavels (manutengéo pro-
ativa) - Sempre que seja
necessario

— Prever a colocagao de
protecdo pesada como
revestimento

— Se possivel fixar
mecanicamente o sistema
de impermeabilizagdo,
com pegas acessorias de
qualidade e soldaduras
bem executadas em obra
— Caso a fixagdo do
sistema seja efetuada
através de colagem,
garantir que a cola ou
material utilizado é de
qualidade e o
procedimento construtivo
¢é bem executado

Deterioragdo do
revestimento
superficial (camada de
prote¢do)

— Retirar o revestimento superficial - Averiguar
se a camada mferior se econtra igualmente
afetada - Caso se verifique que ndo foi1 afetada,
substituir apenas o revestimento superficial por
um novo - Caso se encontre também danificada
proceder igualmente a sua reparagdo

—> Substituigdo da camada de
protecdo - 20 anos

— Inspegdo e agdes de
manuten¢do ligeira (limpeza) da
camada de prote¢do - Anual

— Agdes de manutengio
profundas (limpeza e eliminagéo
de fungos, algas e vegetagdo
parasitaria através da aplicacdo
de fungicidas, anti-algas e anti-
raizes e vegetagdo), dependendo
da agressividade do meio - 5 ou
10 ou 15 Anos

— Reparagdo de anomalias
observaveis (manutengdo pro-
ativa) - Sempre que seja
necessario

— Escolher um
revestimento adequado
face a localizacéo e
exposicdo do edificio,
optando por solugdes
que apresentem uma
durabilidade elevada

Condensagdes e
perdas térmicas
excessivas

— Retirar todas as camadas de material que se
encontrem sobre o 1solamento térmico - Aferir
o estado de conservagdo do material de
1solamento térmico - Se necessario substituir o
ImMesmo Por UM coIn as mesmas caracteristicas -
Em cicrcunstancias em que a anomalia se deva
a um mau projeto de dimensionamento térmico
da cobertura, proceder ao seu reforgo

— Verificacdo do estado de
conservacdo da camada de
isolamento térmico - 5 ou 10 ou
15 Anos (dependendo da
agressividade do meio)

— Reparagdo de anomalias
observaveis (manutengio pro-
ativa) - Sempre que seja
necessario

— Em projeto garantir
que o dimensionamento
térmico do edificio e em
particular da cobertura
fo1 executado
corretamente

— Em obra executar a
colocagao das camadas
de 1solamento térmico de
forma a que ndo existam
espagos que ndo se
encontrem abrangido
pelo material, evitando
assim as pontes térmicas
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Quadro 19 - Solucdes de reabilitacao e medidas preventivas (continuacao)

Cobertura plana

Descri¢do da anomalia

Possiveis solugdes de corregio

Agdes de manutengdo/inspegdo
(periodicidade aconselhada)

Medidas preventivas

Formagdo de pregas

— Retirar as camadas de material superiores até
atingir o sistema de impermeabilizagéo -
Verificar se as pregas existem apenas no sistema
de impermeabilizagdo ou foi originada por
anomalia da estrutura de suporte (deformagdes)
- Averiguar se é possivel alisar a
impermeabilizagdo sem a retirar, caso néo o
seja, retirar e recolocar uma nova

— Inspegdes e agdes de
manuteng¢do ligeiras das camadas
de impermeabilizagdo e protegdo
- Anual

— Substituigdo do sistema de
impermeabilizacdo e camada de
protegdo - 20 Anos

— Reparagdo de anomalias
observaveis (manutengdo pré-
ativa) - Sempre que seja
necessario

— Aplicagédo de protegio
pesada como
revestimento do sistema
de impermeabilizagido

— Quando utilizadas
membranas de
impermeabiliza¢do a base
de misturas betuminosas,
preferir as que
apresentam elevadas
temperaturas de
amolecimento

— Em obra garantir que
quando colocadas, as
telas se encontram
completamente esticadas

Descolamento das
juntas de sobreposicdo
horizontais

— Remover as camadas de material até alangar
as membranas do sistema de impermeabilizagdo
- Caso as membranas se encontrem em bom
estado (sem fissuras, pregas, etc.), colocar entre
as duas membranas do sistema existente uma
nova e proceder a sua ligagdo. Desta forma
aumenta-se a dimensio da junta promovendo
uma melhor aderéncia - Recolocar devidamente
as camadas de material superiores retiradas para
executar o referido procedimento

— Inspegdo do estado de
conservagdo das juntas de
sobreposi¢do - Anual

— Reparagdo de anomalias
observaveis (manutengdo pré-
ativa) - Sempre que seja
necessario

— Aplicagédo de protegéo
pesada para evitar
incidéncia intensa de
vento e radiagdo
ultravioleta

— Optar por utilizar
materiais com elevadas
temperaturas de
amolecimento

— Garantir que 0s
trabalhos em obra sdo
bem executados e é
garantida uma largura de
sobreposigdo suficiente

Descolamento dos
remates em elementos
emergentes ou
mmergentes

— Averiguar se a membrana amnda apresenta
condigdes para continuar a ser utilizada, ou se
para além do descolamento também se encontra
danificada - Para recolocar a membrana ou
aplicar uma nova, seguem-se os passos referidos
para a fissuragdo dos remates

— Inspegdo dos remates com
muretes e platibandas - Anual
— Agdes de manutencéo ligeira
dos remates - Anual

— Inspegdo do estado de
conservagido de pegas de fixagdo
- Anual

— Reparagio de anomalias
observaveis (manutengdo pro-
ativa) - Sempre que seja
necessario

— Aplicagédo de perfis de
remate ou outras
solugdes que permitam o
encastramento da
membrana no suporte

— Garantir que as
membranas ndo ficam
expostas nos bordos dos
elementos

— Aplicagdo nas
condig¢des atmosféricas
recomendadas pelos
fabricantes dos materiais
utilizados
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Quadro 20 - Solucdes de reabilitacao e medidas preventivas (continuacao)

Cobertura plana

Descri¢do da anomalia

Possiveis solugdes de corregio

Agdes de manutengdo/inspegdo
(periodicidade aconselhada)

Medidas preventivas

Fissuracdo dos
remates nas zonas de
juntas de dilatagéo

— Delimitar a zona a intervencionar - Proceder
a limpeza de detritos e sujidades ai presentes -
Remover a camada de impermeabilizagdo que
faz de remate ao vedante eldstico e as camadas
mferiores - Garantir que o corte realizado para
a remog¢do da membrana € no minimo igual &
dimensdo da fissura observada - Caso a
membrana seja de PVC deve executar-se o
corte com recurso a ar quente, se for
betuminosa este procedimento devera ser
efetuado com recurso a um magarico, evitando
assim a perfuragdo das membranas inferiores -
Colocar novamente a membrana fissurada e
revesti-la por uma de caracteristicas fisicas
1dénticas e em bom estado, colocando-a
segundo o mesmo sentido de aplicagdo da
membrana previamente existente (permite uma
melhor coesdo dos materiais) - Verificar que os
trabalhos foram bem executados, ndo se
observando zonas com falta de aderéncia -
Proceder a limpeza do local da mtervengéo - Se
possivel averiguar a estanquidade da zona
intervencionada através da realizagdo de um
ensaio apropriado para o efeito

— Inspegdo e agoes de
manutengao ligeiras nas juntas de
dilatagdo - Anual

— Intervengdes profundas nas
juntas de dilatagdo (substituigcdo
de materiais em fim de vida atil) -
Decenal

— Reparagdo de anomalias
observaveis (manutengdo pré-
ativa) - Sempre que seja
necessario

— Escolher materiais de
qualidade e com uma
resisténcia mecanica
apropriada (tragdo e
compressdo, dado que
estes dois esforgos estdo
na génese da maior parte
dos casos de fissuragao
de remates em zonas
proximas das juntas de
dilatagdo)

— Em coberturas
acessiveis é em muitos
casos executada a
camada de protecédo
pesada rigida sem
mterrupgdo sobre a junta
de dilatagdo provocando
a ocorréncia de
movimentos diferenciais.
Nestes casos ou outros
em que se prevejam
esforcos derivados destes
movimentos, deve ser
mterposta uma camada
de material com o
objetivo de dessolidarizar
o remate, por exemplo
em feltro de poliéster ou
fibra de vidro

— As telas utilizadas
devem ser flexivels e
deformaveis e estar
dimensionadas para
acompanhar os
movimentos originadas
pelas juntas de dilatagdo
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Quadro 21 - Solucdes de reabilitacdo e medidas preventivas (continuacao)

Cobertura plana

Descri¢do da anomalia

Possiveis solugdes de corregio

Agdes de manutengdo/inspegdo
(periodicidade aconselhada)

Medidas preventivas

Fissuragédo dos
remates em zonas de
elementos emergentes

ou imergentes

— Retirar as pegas de fixagao do perfil de
remate do elemento - Retirar a membrana que
faz o remate e que se encontra fissurada -
Regularizar a superficie de assentamento do
remate, caso se verifiquem irregularidades -
Aplicar uma membrana nova - Averiguar a
adequada aderéncia ao elemento que a suporta -
Se necessario colocar mais pegas de fixacdo
com o tuito de diminuir os esforgos gerados

— Inspegdo dos remates com
muretes e platibandas - Anual
— Agodes de manutencgdo ligeira
dos remates - Anual

— Inspegdo do estado de
conservacdo de pecas de fixagdo
- Anual

— Reparagdo de anomalias
observavels (manutencéo pro-
ativa) - Sempre que seja
necessario

— Prever a colocagdo de
protegdes verticais na
zona dos remates,
secclonadas por juntas
devidamente espagadas
(espagamentos nunca
superiores a 2 metros)

— Aplicagdo de bandas
de dessolidarizagéo entre
o revestimento do remate
e a platibanda, evitando
mcompatibilidades fisicas
entre materiais, como o
comportamento térmico e
mecanico, mitigando
assim contragdes e
dilatagdes ou
movimentos diferenciais.
Envolver ainda a
platibanda com um
1solamento térmico,
fornecendo uma protegdo
extra a fenémenos
térmicos

— No caso de tubagens
emergentes deve realizar-
se a sua cintagem e
fixagdo no bordo superior
dos remates e a mclusdo
de um corddo de
dessolidarizagio
contornando-as na base
do remate

Entupimento de ralos,
caleiras e tubos de
queda
ou
mexisténcia de ralos
de embocadura

— Proceder a limpeza das tubagens que se
encontrem obstruidas por detritos - Instalagdo
de um ralo de pinha - Caso este produto seja de
PVC, introduzir um bocal que deveré ser
soldado e posteriormente encaixar a pressdo o
ralo de pinha neste - Se o ralo de pinha for de
HDPE (polietileno de alta densidade) para o
encaixar é apenas Necessario pressionar o
produto contra o tubo

— Intervengdes preventivas
(limpeza do sistema de
drenagem) - Anual

— Inspegdes de controlo do
funcionamento do sistema de
drenagem - Semestral

— Reparagdo de anomalias
observaveis (manutengdo pré-
ativa) - Sempre que seja
necessario

— Nas embocaduras
colocar ralos de pinha,
ou outros idénticos,
evitando assim a
passagem de detritos e
sujidades de maiores
dimensdes para a rede de
drenagem de aguas
pluviais

— Garantir que sdo
efetudadas operagoes de
limpeza periodicas dos
orgios de drenagem, bem
como da cobertura em
geral
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Quadro 22 - Solucdes de reabilitacao e medidas preventivas (conclusao)

Cobertura plana

Descri¢do da anomalia

Possiveis solugdes de corregdo

Agdes de manutengdo/inspecdo
(periodicidade aconselhada)

Medidas preventivas

Inadequado
capeamento das

Pode optar-se por uma das seguintes solugoes:

— Fixagdo mecanica de uma chapa metalica &
platibanda, utilizando acessorios como anilhas
vedantes para evitar a infiltragdo de agua e a
sua acumulacdo no interior desta

— Revestir a parte superior da platibanda com
pecas em betdo ou pedra, as quais assentam em
cimento-cola, ndo necessitando desta forma de

— Inspegdo do estado de
conservagdo do capeamento de
platibandas - Anual

— Agoes de manutengdo ligeira
de remates e capeamento de
platibandas - Anual

— Inspegdo do estado de

— Em qualquer das
solugdes adotadas deve
garantir-se uma ligeira
pendente da camada de
capeamento com o
mtuito de evitar a
acumulagéo de agua

— Durante o processo
construtivo garantir que
os materials se encontram

platibandas . . N conservacdo de pecas de fixagdo N
recorrer a fixagdes mecénicas com furagdes em bom estado e sdo
. - Anual . .
— Capeamento da platibanda com recurso a N . devidamente aplicados
h - . | Reparagdo de anomalias .
uma membrana de impermeabilizagdo que seja S N , — Verificar que as
. . observaveis (manutencdo pro- N
auto-protegida, garantindo-se que a gola . . solugdes adotadas foram
. L. , ativa) - Sempre que seja
exterior apresenta no minimo 5 cm e que é .. bem executadas em obra
N L necessario
colocado um perfil com fixagdo mecanica por parte dos
trabalhadores, nao se
evidenciando erros
Quando é necessario remover definitivamente a
caleira:
— Utilizagdo de
— Retirar a caleira danificada - Realizar as materiais de qualidade e
marcagdes necessarias junto ao rebordo da com bom comportamento
cobertura para a fixagdo dos ganchos que 3 corrosio
servirdo de suporte a caleira - Fixacdo dos — Intervengdes preventivas — Na fase de projeto
ganchos com buchas e parafusos - Encaixe da  |(limpeza do sistema de realizar um adequado
caleira nos ganchos de fixagdo - Colocar nas drenagem) - Anual dimensionamento
mtersegdes com tubos de queda um cotovelo | Inspegdes de controlo do hidraulico, garantindo
Perda de aguaem  |com um ralo na sua base funcionamento do sistema de que a secgdo definida
caleiras drenagem - Semestral para a caleira é capaz de

Quando ¢ possivel reparar a caleira ja existente:

— Na presenca de furos ou fendas devem tapar-
Se Os mesmos com um revestimento betuminoso
e com recurso a uma trincha

— Na existéncia de musgo ou outro tipo de
incrustagdes, devem remover-se estas com uma
espatula. No caso do musgo é aconselhavel
posteriormente aplicar um produto proprio que
o elimine definitivamente

— Reparagédo de anomalias
observavels (manutengéo pro-
ativa) - Sempre que seja
necessario

escoar a agua que a ela
afluir

— Durante o processo
construtivo assegurar a
boa execugao dos
trabalhos, como a fixacdo
das caleiras e o seu
ligeiro desnivelamento
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Na Figura 53 ilustram-se algumas das patologias referidas anteriormente ao nivel das coberturas planas.

Figura 53 — Patologias em coberturas planas; (a) Deficiente execucao das pendentes de escoamento e

sistema de drenagem (acumulacdo de agua); (b) Acumulacdo de detritos e sujidade junto a 6rgdo de
drenagem (inexisténcia de ralo de embocadura); (c) Desprendimento do granulado mineral de
autoprotecao; (d) Formacao de pregas na superficie da impermeabilizacdo; (e) Descolamento da junta de
sobreposicdo numa platibanda; (f) Juntas de sobreposicdo com largura insuficiente (reproduzido de (J. C.

G. V. de Sousa, 2009), (Walter et al., 2018), (Conceicao, 2015))
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5.ELEMENTO CONSTRUTIVO “PAREDE DE FACHADA”

5.1 Enquadramento

As paredes de fachada, como elementos construtivos pertencentes a envolvente exterior de um edificio,
estao sujeitas ao cumprimento de diversas funcoes e exigéncias funcionais, possuindo um papel fulcral no

desempenho térmico e acustico e na garantia do conforto dos ocupantes.

Deste modo tem vindo a denotar-se um aumento significativo dos niveis de exigéncia no plano do conforto
dos ocupantes dos edificios ao longo dos ultimos anos. Deste modo e como qualquer outro elemento
construtivo que compde um edificio, as paredes de fachada assumem um papel determinante na satisfacao

das referidas exigéncias (Leca, 2018).

Com efeito o quadro normativo e legislativo nacional tem vindo a contemplar a integracéo de novos materiais
ou concecdo de novas tecnologias construtivas, para que seja possivel respeitar os novos requisitos de

conforto térmico e acustico, bem como da protecdo e seguranca ao fogo (Weber - Saint Gobain, 2015).

Em consequéncia destas vicissitudes, edificios construidos ha mais tempo deixaram de cumprir 0s novos
requisitos funcionais exigidos para as paredes exteriores, acabando posteriormente por ser necessario
proceder-se a reparacao ou reabilitacdo destes elementos, para que assegurem adequadas condicoes de
habitabilidade aos ocupantes do edificio. A modificacdo e a maior exigéncia para com os requisitos funcionais
das paredes de fachada tém como objetivo garantir sucessivamente uma maior durabilidade destas,

tardando o mais possivel o aparecimento de patologias.

Como qualquer elemento construtivo pertencente a envolvente exterior de um edificio, as paredes de fachada
estao recorrentemente expostas as acoes climatéricas e aos demais agentes erosivos, sendo a camada de
revestimento a mais sujeita a degradacao, podendo depois provocar danos nas restantes camadas de

material que compdem a solucdo construtiva (Boto, 2014).

Dado que existem variados tipos de revestimentos que podem ser aplicados em quase todas as solucdes

construtivas referentes a edificios multifamiliares, exibe-se de seguida um levantamento estatistico levado a

88



Capitulo 5 — Elemento construtivo “parede de fachada”

cabo pelo LNEC e pelo INE, o0 mesmo ja referenciado previamente neste documento, para uma melhor

compreensao do panorama evidenciado em Portugal.

De acordo com o ultimo Recenseamento Geral da Habitacao, a data de 2011, a maioria dos edificios
portugueses encontrava-se revestido ao nivel das paredes exteriores por reboco tradicional ou marmorite,

como é possivel averiguar pelo exposto na Figura 54.

23037 B Reboco tradicional ou marmorite

0,6%

133014
3,8%

Pedra

2977132

84.0% Ladrilho cerdamico ou mosaico

411 206
11,6%
HOQutros

Figura 54 - Numero de edificios de habitacao existentes segundo o revestimento da fachada em 2011

(reproduzido de (Instituto Nacional de Estatistica & Laboratdrio Nacional de Engenharia Civil, 2013))

No espaco temporal de 2001 a 2011, constatou-se um aumento significativo (52,3%) do numero de edificios
gue apresentavam revestimento em reboco nas paredes de fachada, sendo de denotar um decaimento nas
solucdes de revestimento em pedra (-10,7%) e material ceramico (-6,6%) (Instituto Nacional de Estatistica &

Laboratério Nacional de Engenharia Civil, 2013).

A proporcao de edificios com revestimento em reboco tradicional ou marmorite foi superior a 66% em todas
as regides do Pais, sendo que em 13 das 30 regides NUTS Il (Figura 55), atingiu uma aplicabilidade igual
ou superior a 90%. As regides do norte do Pais sao aquelas que apresentam uma menor utilizacao do reboco
como revestimento, sendo ainda assim o revestimento mais utilizado, havendo ainda uma construcdo com

revestimento em pedra consideravel em varia zonas desta regiao.
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Pinhal Litoral |
Peninsula de Setdbal |
Alentejo Central |
Baixo Alentejo |
Leziria do Tejo e —
Alentejo Litoral |
Médio Tejo |
QOeste |
Algarve |
Regido Autonoma da Madeira |
Grande Lisboa |
Baixo Mondego |
Alto Alentejo |
Pinhal Interior Sul |
Regido Auténoma dos Acores |
Pinhal Interior Norte |
Baixo Vouga |
Entre Douro e Vouga R —
Beira Interior Sul |
Cova da Beira |
Alto Tras-os-Montes |
Cavado |
Dao-Lafes |
Douro
Minho-Lima |
Grande Porto |
Beira Interior Norte |
Serrada Estrela |
Ave |

Tamega

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

mReboco tradicional ou marmorite Pedra Ladrilho cerdmico ou mosaico mQutros

Figura 55 - Distribuicao, por NUTS Ill, dos tipos de revestimentos utilizados em paredes de fachada

(reproduzido de (Instituto Nacional de Estatistica & Laboratério Nacional de Engenharia Civil, 2013))

A titulo exemplificativo, uma das regides nortenhas em que tal facto nao é evidenciado é a correspondente
ao Grande Porto, uma das que mais se destaca a nivel nacional no que toca a aplicacdo de revestimentos

em material cerdmico, com valores a rondar os 15%.

Através da observacao da Figura 56, é também possivel confirmar a elevada aplicacao do reboco tradicional
ou marmorite como o revestimento em edificios de habitacdo, nomeadamente quando comecaram a ser

empregues em maior nimero as argamassas na construcao.
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100%
. n -
20% - HQutros
70% -
60% Ladrilho ceramico
0ou mosaico
50% -
40% - wPedra
30%
20% mReboco tradicional
10% - ou marmorite
0% r
Antes de 19191919 - 1945 1946 - 1960 1961 - 1970 1971 - 1980 1981 - 1990 1991-2000 2001-2011

Figura 56 - Distribuicao dos edificios de habitacdo segundo o revestimento da fachada e por época de
construcdo (reproduzido de (Instituto Nacional de Estatistica & Laboratorio Nacional de Engenharia Civil,

2013))

Por ultimo é possivel ainda constatar um facto interessante relacionado com o revestimento adotado em

paredes de fachada, consoante o numero de pisos do edificio de habitacao (Figura 57).

100%
O =
80% . . mOutros
—
0% -
60% Ladrilho cerdmico
ou mosaico
50%
40% - WPedra
30%
20% 1 BReboco tradicional
10% - ou marmorite
1 piso 2 pisos 3 pisos 4 pisos 5 pisos 6 pisos 7 ou mais pisos

Figura 57 - Distribuicao dos edificios de habitacdo segundo o revestimento da fachada e o nimero de

pisos (reproduzido de (Instituto Nacional de Estatistica & Laboratdrio Nacional de Engenharia Civil, 2013))
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Como se pode constatar o reboco tradicional ou marmorite é claramente a solucao de revestimento mais
adotada, independentemente do niimero de pisos que constituem um determinado edificio de habitacao.
No entanto em edificios mais altos, nomeadamente os multifamiliares que por norma possuem mais pisos,

0 revestimento em material ceramico é bastante aplicado e constitui uma solucao corrente para o efeito.

5.2 Parede Dupla de Alvenaria de Tijolo Vazado

Esta solucdo construtiva é atualmente a mais utilizada em Portugal nas fachadas de edificios de habitacdo

multifamiliar (fibran, 2019).

A sua implementacao em obra dispensa méao-de-obra especializada e o seu constituinte principal (tijolo) é
fabricado em grande quantidade a nivel nacional e com qualidade, ja que a matéria-prima necessaria existe
em abundancia e é trabalhada ha varios anos por empresas que ja apresentam muito conhecimento e

dominam este tipo de tecnologia construtiva (V. Ferreira et al., 2017).

Surgiu e comecou a ser implementada com mais expressdo devido a necessidade latente de diminuir a
espessura total da parede e melhorar o desempenho térmico das habitacdes, dado que as solucdes
construtivas anteriores a sua origem baseavam-se em alvenarias de pedra extremamente pesadas que nao
permitiam cumprir e assegurar os requisitos funcionais, para além de inviabilizarem a construcao em altura

(Celis, 2017).

Nao obstante existem bastantes variantes desta solucdo construtiva, nomeadamente no que concerne as

espessuras dos dois panos de alvenaria de tijolo vazado.

Inicialmente eram executados panos exteriores de alvenaria com 11 cm e interiores com 7 cm, o que conduz
a uma parede exterior bastante esbelta, o que contribui para um fraco desempenho a nivel funcional da

mesma, ndo sendo uma boa pratica adotar esta configuracdo (Mateus, 2004).

Posteriormente comecou a adotar-se uma configuracao que contempla um pano exterior com 15 cm de
espessura e um interior com 11 cm ou 12 cm consoante as medidas que o fabricante dispde (Mateus,
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2004). Esta é portanto a tipologia mais comum de se observar em edificios multifamiliares, inclusivamente

aos dias de hoje, no que toca a paredes duplas de alvenaria de tijolo furado.

As paredes duplas em alvenaria de tijolo vazado apresentam por norma uma caixa-de-ar que é total ou
parcialmente preenchida por um isolamento térmico, que é empregue sob a forma de placas ou projetado.
Os materiais passiveis de serem utilizados para o isolamento térmico de paredes de fachada sao idénticos
aos ja mencionados no capitulo referente as coberturas, sendo normalmente aplicadas placas de poliestireno

extrudido (XPS) ou de 1a de rocha.

Relativamente aos revestimentos ou acabamentos estes podem ser diversos, por norma sao assentes numa
camada de reboco e vao desde os mosaicos ceramicos até as placas de pedra, podendo ser também
simplesmente pintadas, isto no que toca a face exterior da parede (Flores et al., 2020). Na face interior da

parede (interior da habitacao) por norma o revestimento é dado por uma pintura.

Na Figura 58 é apresentado um corte esquematico da solucdo construtiva em questdo.

Reboco Cana-de-ar Alvenaria de Tijolo Furado
171,032.E|cm r2.034.0W/11.00u12.Ucm
W

ot

Exterior

Interior
\.".‘I X
Alvenaria de Tjolo Furado J Isolame:t{c]) Tgrgllco /
15,0 em Jantom Reboco
10a25cm

Figura 58 - Parede dupla de alvenaria de tijolo furado, representacdo esquematica nao realizada a escala
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5.3 Parede Simples com Isolamento Continuo pelo Exterior

Esta solucao construtiva mais conhecida por ETICS (External Thermal Insulating Composite Systems), que
é a sua designacao em lingua inglesa, surge em Portugal na década de 1980, mas tem vindo a ganhar cada
vez mais preponderancia no contexto nacional referente a concecao de paredes de fachada em edificios
multifamiliares, nomeadamente nos ultimos 15 anos, onde passou a ser cada vez mais implementada

(Associacao Portuguesa dos Fabricantes de Argamassas e ETICS, 2021).

O seu aparecimento surgiu na tentativa de melhorar o comportamento térmico das paredes exteriores
através de uma melhor correcao das pontes térmicas e da disponibilizacao de praticamente toda a massa

da parede para a inércia térmica interior (Mateus, 2004).

Deste modo, o facto de o isolamento térmico ndo apresentar descontinuidades e se encontrar posicionado
junto a face exterior da parede permite prevenir pontes térmicas e consequentemente condensacdes que
podem levar ao desenvolvimento de fungos e patologias semelhantes, bem como garantir um melhor
desempenho energético dos edificios, contribuindo para a poupanca sustentada de energia para

climatizacdo, quer durante a estacdo de aquecimento e de arrefecimento (Ledo, 2017).

Para além dos beneficios anteriormente expostos esta tipologia construtiva contribui para uma maior
durabilidade dos restantes materiais que compdem a parede, bem como para uma melhor qualidade do ar
interior, ja que previne a ocorréncia de condensacdes e exibe uma menor massa e espessura

comparativamente ao sucedido em paredes duplas (N. A. Ribeiro, 2013).

Como pontos menos favoraveis da implementacao desta solucéo construtiva em paredes de fachada estdo
a grande quantidade de residuos gerados, nomeadamente no que concerne ao elemento de suporte que
tanto pode ser em alvenaria de blocos de betao leve como de tijolo furado, bem como a necessidade da
incorporacao de mao-de-obra especializada na construcao a fim de evitar erros, ja que esta € uma solucéo
relativamente recente e é necessario conhecer certos aspetos e técnicas construtivas distintas das habituais

(Ledo, 2017).
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Conforme ja referido previamente, esta solucdo construtiva apresenta um pano de alvenaria em blocos de

betao leve ou de tijolo furado, normalmente com espessuras de 20 ou 22 cm.

Por norma o isolamento térmico mais utilizado s@o as placas de poliestireno expandido (EPS) ja que é aquele
que é capaz de garantir o melhor desempenho, tendo em conta que estara mais proximo do exterior, tendo
por isso de possuir uma baixa absorcao de agua, o que os demais isolamentos térmicos tém mais dificuldade
em garantir. Por norma em Portugal as espessuras correntemente adotadas para este isolamento térmico

sao0 iguais ou superiores a 60 mm, dados os requisitos térmicos a cumprir (ACEPE, 2017).

E igualmente importante referir que a espuma de poliestireno expandido ndo modificada (classe de
inflamabilidade G4) é bastante inflamavel, e da sua combustao ocorre a formacao de fumo téxico de varios
graus e intensidades. Por esta razdo, os produtos fabricados com este material, quando o mesmo néo é
tratado (classe de inflamabilidade G4) ndo possuem certificados de homologacdo para uso em obras

(Buildex.techinfus, 2021).

Deste modo os fabricantes utilizam poliestireno expandido modificado através da inclus@o no seu fabrico de
aditivos especiais (retardadores de fogo), passando o material a ser designado como poliestireno auto
extinguivel, baixando da classe que apresenta tradicionalmente para uma classe de inflamabilidade G3

(Buildex.techinfus, 2021).

Assim com esta modificacdo, aliada a uma instalacao correta em obra, este material ndo acarreta qualquer
ameaca para a seguranca contra incéndios, sendo por isso amplamente utilizado como isolamento na

envolvente dos edificios (Buildex.techinfus, 2021).

Como acabamento exterior € comum a aplicacdo de um reboco armado de ligantes minerais com cerca de
1 cm, e interiormente um reboco tradicional de 1,5 cma 2,0 cm (Figura 59) pintado posteriormente (Mateus,

2004).

Através da visita a alguns edificios multifamiliares, em construcao, na Regido do Vale do Ave, nomeadamente
localizados nas cidades de Vila do Conde, Povoa de Varzim e Trofa, constatou-se também que esta é

efetivamente uma solucéo construtiva bastante adotada.
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20322 cm

Alvenana Tyolo Furado ou
Blocos de Betio Leve
1.0cm

Reboco Armado de Ligantes Mmenas7

Ext . Int

Reboco Tradic 1X
Isolamento Térmico (EPS)/ s

153
40a60cm BeZ0.cm

Figura 59 - Parede simples com isolamento continuo pelo exterior, representacéo esquematica nao

realizada a escala

Outro fator de relevo é a crescente preferéncia pelo emprego dos ja referidos blocos térmicos, principalmente
os de betdo leve de agregados de argila expandida, em substituicdo do tijolo ceramico tradicional em

tipologias construtivas deste género.

Tal deve-se aos beneficios que os blocos térmicos apresentam, quando comparados com o tijolo tradicional,
dos quais se destacam, a melhor planimetria que conferem a estrutura, ou seja, a parede dificilmente
“nasce” empenada, dado as dimensdes da peca e o facto de apresentarem encaixes do tipo macho-fémea,
0 que contribui para que, havendo algum cuidado no assentamento, seja possivel colar diretamente o
revestimento ceramico e as placas de isolamento térmico do ETICS sobre o bloco térmico (Leca Portugal,

2020).

Para além da razao anteriormente referida, destacam-se ainda a possibilidade de melhor o desempenho
térmico e acustico das habitacdes, propiciar uma melhor aderéncia das argamassas de base cimenticia e a

resisténcia ao fogo (Leca Portugal, 2020).
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0O comportamento ao fogo ¢, de facto, uma das grandes mais-valias dos blocos térmicos, dado que devido
a sua constituicao, verifica-se a auséncia de fendémenos de spalling, os quais se encontram relacionadas
com a libertacéo de lascas ou pedacos de betado da superficie de um elemento estrutural, quando exposto

a elevadas temperaturas (Ciriades, 2018).

5.4 Parede Ventilada

As paredes ou fachadas ventiladas perfilam-se como uma tecnologia construtiva que surgiu com o intuito de
diminuir as espessuras destes elementos e conseguintemente torna-los mais leves e mais eficientes sem a

necessidade de recorrer a uma quantidade de material tdo grande (Mateus, 2004).

Este tipo de solucdo construtiva para além de poder ser incluida em edificios novos, adquire também uma
excelente potencialidade de aplicabilidade no que toca a reabilitacdo de paredes exteriores que apresentem
patologias como fissuracao, condensacoes por falta de impermeabilizacdo ou problemas de isolamento

térmico e ou acustico (F. M. V. P. Mendes, 2009).

Por estas razoes tém vindo a ser mais adotadas em Portugal, como solucdo para paredes de fachada de

edificios multifamiliares, contribuindo para uma modernizacdo dos mesmos (Goulart, 2021).

0 elemento de suporte tipico em solucdes deste género corresponde a uma parede simples de alvenaria de
tijolo furado ou blocos de betdo, sendo que o isolamento térmico adotado usualmente é a espuma de

poliuretano projetado, sendo este isolamento continuo pelo exterior (Mateus, 2004).

Ao nivel do acabamento exterior sao utilizados geralmente revestimentos ceramicos, painéis de madeira,

pedra ou painéis metalicos que seréo fixados ao pano de alvenaria através de uma estrutura metalica.

Uma das principais vantagens inerentes a escolha de uma solucao de parede ventilada é a eliminacao de
pontes térmicas, ja que o isolamento & continuo passando pela frente dos pilares e lajes de piso que
compdem o edificio, nao existindo por isso zonas frageis que propiciem a perda e ganho de energia térmica
em excesso para o interior do edificio (Knaufinsulation, 2021).
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O facto de existir uma caixa-de-ar entre o revestimento e o isolamento, assegurada pela existéncia da
estrutura metalica de fixacdo, facilita a evacuacdo do vapor de agua evitando deste modo o risco de

ocorréncia de condensacdes e acumulacao de humidade.

Por esta razdo a gama de materiais de isolamento passivel de ser integrada numa solucao deste tipo é
também mais ampla, ja que nao é estritamente necessario que estes sejam muito pouco sensiveis a
humidade, nao limitando tanto a escolha, podendo, por exemplo, recorrer-se a placas de aglomerado de

cortica que exibe boas qualidades térmicas e acusticas em simultaneo (Mateus, 2004).

Por outro lado e comparativamente as solucées mais convencionais, como as paredes duplas de alvenaria
de tijolo furado, esta tecnologia construtiva ¢ mais dispendiosa a nivel econdmico, revelando custos de
investimento mais elevados, no entanto tal facto podera ser mitigado ou inclusive compensado por custos
de manutencao bastante reduzidos, ja que ao ser composta por elementos independentes, a substituicao

ou reparacao de pecas danificadas € mais facil (Macedo, 2015).

Apesar de ainda ndo ser uma tipologia construtiva amplamente aplicada em edificios multifamiliares
portugueses, é aqui incluida, por apresentar um conjunto interessante de vantagens, quer na perspetiva da
reabilitacdo, como em construcdo nova, sendo expectavel que venha a adquirir mais protagonismo nos

préximos anos.

Na Figura 60 encontra-se representado um corte esquematico de uma fachada ventilada “tipo”.

Exterior

|> Acabamento  __soiamento Térmico — Reboco Tradicional

Exterior Interior

‘ e

— Alvenaria de Tijolo Furado ou

L. Estrutura de Fixagdo Blocos de Betdo Leve

Metalica

Figura 60 - Fachada ventilada, representacao esquematica nao realizada a escala
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5.5 Principais manifestacoes patologicas

As paredes de fachada de edificios multifamiliares constituem um dos elementos construtivos onde é
possivel, facilmente, observar uma grande variedade de manifestacdes patologicas, visto que estas tendem

a incidir recorrentemente nos elementos de revestimento.

Deste modo as principais patologias em fachadas encontram-se ent&o relacionadas com a degradacao dos
revestimentos, que em ultima instancia podem conduzir a queda do material, levando a sérios danos
materiais mas acima de tudo humanos, especialmente em edificios multifamiliares onde a altura de queda

¢, normalmente, bastante consideravel.

A fissuracao e descolamento dos revestimentos conduz ao desenvolvimento de uma grande gama de outras
patologias, dado que sendo a primeira camada de protecao dos restantes materiais que compdem uma
parede de fachada, se nédo estiverem em perfeitas condicdes levarao a deterioracao dos restantes materiais,

como por exemplo através de infiltracoes.

Um dos principais problemas denotado nos dias de hoje esta diretamente relacionado com as solucdes que
contemplam o ETICS, uma vez que é uma tecnologia construtiva relativamente recente com o emprego de

alguns materiais com caracteristicas e especificidades diferentes dos mais comuns (Amaro et al., 2013).

Por esta razdo muitas das patologias inerentes a este tipo de solucao construtiva advém de erros na
execucao em obra, quando os trabalhadores designados para os trabalhos nao estao inteiramente

familiarizados com os corretos procedimentos e boas praticas construtivas.

Outros fatores que regularmente contribuem para a verificacao de inimeras patologias em paredes de
fachada, bem como nos restantes elementos construtivos que compdem um edificio multifamiliar, sdo a
falta de fiscalizacdo por parte de quem conduz todo o processo construtivo, a auséncia de pormenores
construtivos ou a falta de pormenorizacao que acabam por ndo auxiliar quem vai proceder a construcao,
como também a celeridade exigida pelos varios intervenientes do setor da construcdo que propicia o

aparecimento de erros e ainda numa fase de utilizacao do edificio a falta de manutencéao evidenciada.
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Para uma compreensao e leitura mais simples, as principais patologias e possiveis causas inerentes ao seu
aparecimento e desenvolvimento sao apresentadas, de seguida, sob o formato de um quadro. De notar que
podem existir mais patologias e consequentemente mais causas para a sua manifestacdo, mas para o efeito
serdo apenas abordadas as mais comuns e relativas a tipologia construtiva referida, sendo apontadas as
que facilmente se identificam por inspecdo visual, mas também algumas que apesar de ndo serem

facilmente observaveis, sdo igualmente identificaveis através de sinais que apontam para a sua existéncia.

Para a construcéo dos Quadros 23 a 28, concorreram os trabalhos publicados por diversos autores, onde
constam patologias e possiveis causas para a sua manifestacdo, nomeadamente, (Sequeira, 2017),
(Andrade, 2016), (apfac, 2015), (Fortunato, 2017), (Chaves, 2009), (A. R. R. Silva, 2010), (Abrantes & Silva,
2007), (V. Sousa et al., 2005), (Leal, 2009), (Neves, 2021), (Freitas & Miranda, 2014), (Ledo, 2017), (N.
A. Ribeiro, 2013).

Quadro 23 - Principais patologias e causas associadas a paredes de fachada com revestimento ceramico

Descricdo da patologia Causas mais frequentes

Paredes de fachada com revestimento ceramico

— Ma aplicacdio em obra

— Falta de qualidade dos materiais de colagem

— Escolha madequada do tipo de ladrilho a adotar (coeficients de
expansibilidade deve ser tido em conta consoante a localizagdo
geografica do edificio)

— Impactos sobre o revestimento

Descolamentos ; — - —
—» Fissuracio do revestimento cerdmico

— Escolha inadequada do material de colagem

— Escolha madequada do material para preenchimento de juntas

— Escolha nadequada da cor do material cerdmico (cores escuras retém
mais calor aumentando a dilatacéo)

— Incompatibilidade de materiais (cerdmico e suporte)

— Tensdes de aderéncia elevadas

— Impactos sobre o revestimento

— Deficiente agsentamento dos ladrilhos (propicia a rotura por flexdo)

E; N — Expansdes eclevadas das colas ou argamassas utilizadas para o
issuracéo .
’ assentamento do revestimento

—+ Escolha inadequada do tipo de ladrilho a adotar (coeficients de
expansibilidade deve ser tido em conta consoante a localizacéo
geografica do edificio)
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Quadro 24 - Principais patologias e causas associadas a paredes de fachada com revestimento ceramico

(continuacéao)

Descricdo da patologia

Causas mais frequentes

Paredes de fachada com revestimento ceramico

Eflorescéncias

— Deposicdo de sais dissolvidos em 4gua na superficie do revestimento

— Superficies permanentemente hiimidas favorecem a dissolucio dos
sais

— Materiais com alto teor de sais soliiveis na sua composicéo (como
alguns cimentos usados para a fixagdo do revestimento)

— Areia utilizada na argamassa continha impurezas (material torna-se
mais porosa e facilita o transporte dos sais soliveis na agua)

— Fissuras no revestimento cerdmico ou incorreta selagem de juntas
promovem também a infiltracdo de sais

Deterioragdo das juntas

— Fissuragdo do material de preenchimento das juntas

— Ocorréncia de movimentos diferenciais (contracdes e dilatagdes
devidas 4 acdo da temperatura)

— Acdo de sais dissolvidos em agua

— Largura das juntas insuficiente (ndo permite a acomodacio dos
movimentos do revestimento ¢ da argamassa de assentamento)

— Erros na execucdo das juntas em obra (nomeadamente devido a falta
de limpeza da superficie)

— Escolha ineficaz do tipo de material para o preenchimento das juntas

Descasque

— Presenca excessiva de sais na base do revestimento

— Ciclos gelo-degelo

— Incompatibilidade de coeficientes de dilatacdo térmica (material de
assentamento e material cerdmico)

Quadro 25 - Principais patologias e causas associadas a paredes de fachada com revestimento em reboco

Descricdo da patologia

Causas mais frequentes

Paredes de fachada com revestimento em reboco

Eflorescéncias

— Deposicdo de sais dissolvidos em 4gua na superficie do revestimento

— Superficies permanentemente hiimidas favorecem a dissolucéo dos
sais

— Materiais com alto teor de sais soliiveis na sua composicéo (como
alguns cimentos usados para o fabrico do reboco)

— Areia utilizada na argamassa continha impurezas (material torna-se
mais porosa e facilita o transporte dos sais soliveis na agua)

— Fissuras no reboco promovem a infiltracdo de sais
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Quadro 26 - Principais patologias e causas associadas a paredes de fachada com revestimento em reboco

(continuacéao)

Descricdo da patologia Causas mais frequentes

Paredes de fachada com revestimento em reboco

— Infiltracdo de 4gua nos poros do material (ciclos gelo-degelo ou
molhagem-secagem)

— Fissuragdo da parede

— Reboco fissurados em zonas de transicdo de materiais diferentes

— Contragdes e dilatacdes térmicas

— Preenchimento das juntas incorreto ou envelhecimentos das mesmas

— Impactos ou choques sobre o reboco

Fissuracdo — Desenvolvimento de vegetacdo parasitaria em algumas fissuras
provoca o aumento das mesmas

— Transporte de particulas solidas pelo vento contribui para fendémenos
de eroséo

— Erros de execucdo em obra (composicdes ¢ dosagens do reboco
incorretas, falta de humidificacdo da camada de base, aplicacdo de
camadas demasiado espessas, aplicacdo em condicdes meteoroldgicas
adversas ¢ massas de reboco em mau estado no momento de aplicagdo)

— Desenvolvimento de algas, bactérias, liquenes, fungos ou vegetacio
sobre a superficie do reboco

Atrvidade de seres vivos — - -
— Atividade animal (nomeadamente por parte de aves através das fezes

corrosivas)

— Falta de rugosidade

— Sujidade na camada de suporte do reboco

— Falta de humedecimento do suporte do reboco

Descolamento do reboco — Excesso de dgua na amassadura para fabrico do reboco

— Doseamento incorreto de ligante para o fabrico do reboco

— Aplicacdo em obra sob condigdes atmosféricas adversas (chuva
intensa ou calor)

. — Permanéncia de dgua e humidade na superficie que suporta o reboco
Abaulamento do reboco (convexidades)

— Cristalizagdo de sais dissolvidos na dgua

— Movimentos diferenciais entre reboco ¢ suporte (geram-se tensdes
Destacamento do reboco que ultrapassam a capacidade resistente do material)

— Ma ligacdo entre base e reboco
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as associadas a paredes de fachada com ETICS

Descricdo da patologia

Causas mais frequentes

Paredes ¢

om sistema ETIC'S

— Aplicacdo inadequada do sistema em superficies horizontais

— Auséncia de armadura em pontos singulares

— Escolha inadequada do tipo de armadura

— Recobrimento da armadura insuficiente

— Cor do revestimento (cores escuras absorvem mais facilmente
radiagdo solar)

— Deficiente aplicagio dos perfis de arranque do sistema

Fissuragdo

— Falta de sobreposicio dos bordos de faixas contiguas de armadura

— Contracdes ou dilatacdes térmicas dos materiais do sistema

— Incorreto tratamento das juntas de dilatacdo

— M4 fixacdo das placas de isolamento

—s Instabilidade do suporte

— Revestimento com espessura insuficiente (muito reduzida)

— Isolamento demasiado rigido ou revestimento pouco flexivel

— Retracdo da argamassa

— Preparacdo do suporte mal executada

Descolamento

— Escolha incorreta do produto de colagem, quantidade insuficiente do
mesmo ou incorreta aplicagdo

— Movimentos do suporte

— Infiltragdes de dgua (normalmente pelo bordo superior do sistema)

— Choques ou impactos (muitas vezes proporcionados ainda durante a
fase de construcdo pelo encosto de andaimes, escadas ou outros
equipamentos sem as devidas protecdes

Perfuracdo

— Passagem de cablagem pelo sistema sem os devidos cuidados ou em
zonas ndo recomendadas

— Atos de vandalismo ou acdes de acidente como choque de veiculos

— Ma fixacio de tubos de queda e caleiras

— Deficiente nivelamento do suporte

— Choques repetidos de andaimes ou escadas

Falta de planeza do sistema

— Aplicagdo irregular da camada de colagem

— Recobrimento das placas msuficiente

— Auséneia de regularidade das placas aplicadas

— Ciclos de molhagem e secagem das placas

— Negligéneia na execucéio em obra

Visualizacdo das juntas das placas de isolamento

— Aparecimento de pontes térmicas (diferencas de temperatura
significativas entre placas contiguas devido ao afastamento entre elas)

— Repinturas mal efetuadas

— Manchas provocadas pela oxidacdo de elementos metalicos de
caixilharias ou capeamentos

Alteracio do aspeto exterior do sistema (manchas, textura.

— Fixacdio de poeiras em zonas com escorréncia de agua

cor, etc.)

— Realizagdo de operagdes de correciio no acabamento descuidadas

— Escolha de cores improprias face 4 exposicdo da fachada
principalmente a radiagdo solar

103




Capitulo 5 — Elemento construtivo “parede de fachada”

Quadro 28 - Principais patologias e causas associadas a paredes de fachada com ETICS (continuacao)

Descricdo da patologia

Causas mais frequentes

om sistema ETIC'S

Infiltracdes

— Colagem inadequada do revestimento cerdmico sobre o sistema

— Deficiente remate do sistema com as caixilharias

— M4 vedacdo dos grampos para fixacdo das placas (quando é
aplicavel)

Desenvolvimento de vegetagdo parasitaria

— Proximidade da parede a zonas com muita vegetagdo (fixacdo de

sementes ¢ raizes)

— Revestimentos muito texturados promovem este fendémeno

— Execucdo em obra do sistema segundo condicdes atmosféricas que
propiciam o desenvolvimento de liquenes

— Aplicagdo do sistema em alturas do ano em que ocorre uma grande
dispersdo de esporos no ar (nomeadamente primavera)

— Pouco exposigdo solar de certas zonas da fachada conduzem a uma
maior quantidade de humidade superficial propiciando este fendémeno
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Na Figura 61 ilustram-se algumas das patologias referidas anteriormente ao nivel dos revestimentos das

paredes de fachada.

(c) (d)

(e)

Figura 61 - Patologias em paredes de fachada; (a) Destacamento de revestimento ceramico (reproduzido
de (Atex, 2018)); (b) Eflorescéncias em revestimento ceramico (reproduzido de (Felten & Silva, 2016)); (c)
Revestimento ceramico fissurado (reproduzido de (UpgradedHome, 2021)); (d) Fissuracéo das juntas de
revestimento ceramico (reproduzido de (Galletto & Andrello, 2013)); (e) Fissuracdo em parede de reboco

(reproduzido de (Muci et al., 2014))
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5.6 Solucdes corretivas para as principais patologias em paredes de fachada

Neste subcapitulo apresentam-se possiveis solucbes para a reabilitacdo das principais patologias
anteriormente expostas, bem como a periodicidade aconselhada para efetuar operacdes de manutencéo e

ainda algumas medidas preventivas.

De notar que podem existir diversas solucdes de correcdo para as patologias identificadas e para as
tipologias construtivas enunciadas, bem como mais medidas preventivas ou diferentes periodicidades para
as acdes de manutencao ou inspecao, apresentando-se aqui, apenas algumas das constatadas através da

pesquisa bibliografica efetuada e da consulta de certos fabricantes e empresas de construcao.
Para a construcdo dos Quadros 29 a 40, concorreram os trabalhos publicados por diversos autores.

Relativamente as possiveis solucdes de correcao e medidas preventivas, foram consultadas as seguintes
referéncias: (Boto, 2014), (Freitas & Miranda, 2014), (Neves, 2021), (Leal, 2009), (Abrantes & Silva, 2007),
(A. R. R. Silva, 2010), (Chaves, 2009), (Fortunato, 2017), (apfac, 2015), (ConstruFacilRJ, 2013), (Loxam,
2020), (J. D. Silvestre & Brito, 2009), (FOXLUX, n.d.), (Meia Colher, 2014), (C. E. O. da Silva, 2016), (N. A.
Ribeiro, 2013), (Weber, 2020), (Viero, 2016), (Andrade, 2016).

Ja para as acdes de manutencao e inspecdo aconselhadas, foram consultadas as seguintes referéncias: (J.

P. B. F. Moreira, 2010), (Boto, 2014), (N. A. Ribeiro, 2013), (Weber, 2020).
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Quadro 29 - Solucdes de reabilitacao e medidas preventivas para fachadas com revestimento ceramico

Paredes de fachada com revestimento cerimico

Descrigdo da anomalia

Possiveis solugdes de corregdo

Agdes de manutengio/inspecdo
(periodicidade aconselhada)

Medidas preventivas

Descolamentos

— Limpar bem as zonas em que ocorreu a
queda de ladrilhos ceramicos, elimmando
eventuais eflorescéncias, bolores, sujidades ou
outro tipo de substancias evidenciadas -
Averiguar o estado de conservagdo da
argamassa ou cimenta-cola onde sera
reassentado o ladrilho cerdmico - Como teste
devera bater-se na argamassa ou cimento-cola e
verificar se é percetivel um som oco - Caso 1ss0
se verifique devera retira-se a argamassa ou
cimento-cola nessas éreas e refazer as mesmas -
Se necessario nivelar a superficie de argamassa
ou cimento-cola para proceder ao assentamento
dos novos ladrilhos ceramicos - Refazer as
juntas entre os novos ladrilhos e os adjacentes a
estes

— Inspegdo visual com o intuito
de verificar que o material
ceramico continua bem assente,
evitando uma maior
probabilidade futura de queda do
mesmo - Anual

— Inspeg¢do mais rigorosa para
verificar se existem pegas ocas ou
parcialmente soltas - Anual (ou
sempre que se vejam zonas da
fachada "babadas" ou com
escorréncias)

— Reparacdo de anomalias
observavels (manutencdo pro-
ativa) - Sempre que seja
necessario

— Durante o processo
construtivo os
trabalhadores devem
saber as especificagdes
técnicas das argamassas
ou cimentos-cola a
utilizar, nomeadamente o
tempo maximo admissivel
para colar os ladrilhos
ceramicos sobre o
produto

— Na escolha do
material cerdmico e das
argamassas de
assentamento ter em
contas os coeficientes de
dilatagdo térmica e a
resisténcia mecénica,
prevendo a possivel
ocorréncia de
movimentos diferenciais e
deformagoes da estrutura
— Recrutar equipas
especializadas no
assentamento de material
ceramico em paredes de
fachada e familiarizadas
com novos materiais de
qualidade superior e
técnicas construtivas

— Evitar agdes de
acidente que danifiquem
o revestimento ceramico
¢ promover um adequado
controlo de qualidade

107




Capitulo 5 — Elemento construtivo “parede de fachada

Quadro 30 - Solucdes de reabilitacdo e medidas preventivas para fachadas com revestimento ceramico

(continuacéao)

Paredes de fachada com revestimento cerimico

Descrigdo da anomalia

Possiveis solugdes de corregdo

Agdes de manutengio/inspecdo
(periodicidade aconselhada)

Medidas preventivas

— Primerramente é necessario limpar com agua
e sabdo os ladrilhos ceramicos que se
encontram fissurados - De seguida devem
preencher-se as aberturas com uma massa
epoxi, removendo depois o excesso de produto
com uma espatula - Ap6s a massa epoxi ter
secado, aplicar uma camada fina de esmalte (da

— Inspegdo visual com o intuito
de verificar que ndo existem
fissuras ou fendas no material
ceramico de revestimento -

— Obter perante o
fabricante revestimentos
ceramicos que
apresentem coeficientes
de expansao e dilatagao
térmica apropriados,
consoante definido no
projeto

— A base de
assentamento do
revestimento dever ser
bem executada,
cumprindo todos os

Fissuragdo . .. . Anual
s mesma cor do ladrilho ceramico) - Caso seja N . tempos de cura das
A . . . |— Reparagdo de anomalias .
necessario aplicar mais camadas de esmalte até L. N , camadas aplicadas,
. observaveis (manutencgdo pro- .
obter o acabamento desejado . . prevendo também juntas
. N . . ativa) - Sempre que seja .
— Em situagdes extrema onde existam muitos . que sejam capazes de
. L . necessario .
ladrilhos cerdmicos danificados e fissurados, acautelar movimentos
pode ser mais viavel proceder a sua substituigado diferenciais e
ao invés da reparagdo acima descrita deformagdes da estrutura
— Garantir que a equipa
de construgdo é
especializada no
assentamento de material
Ceramico e recotre a
produtos de qualidade
— Assegurar uma
adequada
impermeabilizagao das
paredes de fachada,
através de ensaios de
. ... |estanquidade, mitigando
— Inspegdo visual com o mtuito L N
. R possivels mfiltragdes de
de verificar a existéncia de .
. . agua, que tendem a
L . L. eflorescéncias no material . .
—> Para eliminar esta patologia é necessario . . propiciar este fenomeno
. ceramico de revestimento - <
proceder-se a uma primeira lavagem do Anual — Em agdes de
) . L. . nual Sk
revestimento ceramico com éacido sulfamico ou manuten¢do ndo devem
. — Quando ocorram o
acético. Apesar de remover por completo todos o . _ |ser utilizados produtos
. L : . eflorescéncias averiguar que ndo L
. os vestigios de eflorescéncias € preciso seguir as que contenham quimicos,
Eflorescéncias tenha ficado degradada a

dosagens recomendadas pelo fabricante, sob
pena de ocorrer a corrosdo do material
ceramico. Por altimo apos a aplicagdo do acido
¢ essencial remover qualquer resquicio deste
com uma lavagem com agua e sabdo neutro

colagem do material ceramico,
mantendo este seguro e bem fixo
- Anual

— Reparagao de anomalias
observavels (manutengdo pro-
ativa) - Sempre que seja
necessario

visto poderem agravar e
propiciar uma maior
ocorréncia de
eflorescéncias

— Quando ¢ aplicado
material ceramico deve
optar-se por argamassas
de assentamento pouco
porosas e com baixa
concentragao de
hidroxido de calcio, visto
resistirem melhor quando
expostos a agua
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Quadro 31 - Solucdes de reabilitacdo e medidas preventivas para fachadas com revestimento ceramico

Paredes de fachada com revestimento cerimico

Descrigdo da anomalia

Possiveis solugdes de corregdo

Agdes de manutengio/inspecdo
(periodicidade aconselhada)

Medidas preventivas

Deterioragdo das juntas

— Quando a anomalia é causada por fungos ou
vegetacao, deve proceder-se a lavagem das
juntas com fungicidas proprios para estes casos
— Sempre que o problema esteja relacionado
com eflorescéncias, deve procer-se & escovagem
das juntas com uma solugdo de acido acético
ou sulfamico e posteriormente passar agua
corrente com sabao para limpar o local da
mtervengdo e eliminar qualquer resquicio do
produto

— Caso o material das juntas esteja fissurado
ou tenha descascado e descolado € necessario
proceder a substituigdo do mesmo e refazer as
juntas. Para isso primeiramente eliminam-se
todos os restos de material das juntas com um
solvente apropriado e posteriormente executa-
se um novo preenchimentos das juntas com um
produto adequado face ao ambiente de
exposi¢do da parede de fachada

— Inspegdo visual das juntas
entre ladrilhos, atestando o seu
bom estado de conservagdo - 2
ou 3 anos

— Reparacio de anomalias
observéaveis (manutengao pro-
ativa) - Sempre que seja
necessario

— O material adotado
para executar o
preenchimento das juntas
de assentamento do
revestimento ceramico
deve possuir baixa
capilaridade, com o
mntuito de impedir o
transporte de sais
soluveis da superficie
ceramica para a superficie
das juntas

— O preenchimento da
juntas sO deve ocorrer 24
horas ap6s o
assentamento dos
ladrilhos

— Devem ser utilizados
produtos e equipamentos
adequados

— Recomenda-se a
utilizagao de um material
para preenchimento de
juntas com baixo teor de
cimento, reduzindo assim
fenémenos de retragdo
que possam fendilhar as
juntas

— Garantir uma largura
de junta adequada e
constante através de
ferramentas apropriadas
(cruzetas), de forma a
acautelar movimentos
diferenciais
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Quadro 32 - Solucdes de reabilitacdo e medidas preventivas para fachadas com revestimento ceramico

(conclusao)

Paredes de fachada com revestimento cerimico

Descrigdo da anomalia

Possiveis solugdes de corregdo

Agdes de manutengio/inspecdo
(periodicidade aconselhada)

Medidas preventivas

Descasque

A solugdo passa por substituir os ladrilhos
ceramicos que se encontram danificados:

— Inicialmente soltam-se as laterais do ladrilho
ceramico da parede através da raspagem das
juntas adjacentes a este com recurso a um
cinzel ou outra ferramenta idéntica - Usando
oculos de seguranca, partir o ladrilho ceramico
com um martelo - Recorrendo novamente ao
cinzel, raspar todas a argamassa de
assentamento ou cimento-cola - Limpar a zona
intervencionada, eliminado o pé proveniente da
abrasdo do cimento-cola - Espalhar a argamassa
de assentamento ou o cimento-cola no verso do
novo ladrilho ceramico com uma espatula
especifica para estes trabalhos - Colocar o
ladrilho ceramico no lugar utilizando as maos
para o endireitar, pressionando-o - Se
necessario recorrer a um martelo de borracha
para nivela a superficie - Deixar secar segundo
indicagdes do fabricante do material de
assentamento - Preparar a massa para fazer as
juntas e com uma talocha preencher as frestas
segundo um angulo de 45° - Com uma esponja
lmmpar o ladrilho ceramico com agua e sabdo,
1igualmente com movimentos segundo um
angulo de 45° nas zonas de juntas - Apos
lmmpar com agua ficara na superficie um po6 que
pode ser removido com um pano de textura
macia - Por ultimo passar o dedo sobre as
juntas verificando que estas estdo em condigdes

— Inspegdo visual com o mtuito
de verificar que o material
ceramico se econtra em bom
estado - Anual

— Reparagao de anomalias
observavels (manutencdo pro-
ativa) - Sempre que seja
necessario

— Assegurar a
compatibilidade entre o
material de assentamento
e o0 material ceramico,
nomeadamente no que
diz respeito aos
coeficientes de dilatagdo
térmica

— Sempre que sejam
evidenciadas
eflorescéncias ou outras
acumulagdes de sais
soltvels em agua,
percetiveis pelo
aparecimento de machas
de diversas cores, efetuar
logo que possivel a
lavagem do revestimento
ceramico. Deste modo
mitigam-se os efeitos de
eventuais ciclos gelo-
degelo

— Evitar colisdes e
choques contra o
revestimento ceramico
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Quadro 33 - Solucdes de reabilitacao e medidas preventivas para fachadas com revestimento em reboco

Paredes de fachada com revestimento em reboco

Descrigdo da anomalia

Possiveis solugdes de corregdo

Agdes de manutengio/inspecdo
(periodicidade aconselhada)

Medidas preventivas

Para fissuras de pequena dimensdo (inferiores a
3 mm):

— Abrir a fissura em cerca de 2cm, para cada
lado, com recurso a uma ferramenta propria
para o efeito - Garantir que a fenda tem pelo
menos 1 cm de profundidade, caso contrario
perfurar a mesma para alcangar essa distancia -
Colar ou grampear uma tela de nylon ou rede
de fibra de vidro ao longo da fissura - Adquirir
uma argamassa especifica para o preenchimento
de fissuras em rebocos e proceder a sua
preparagdo - Logo que a argamassa se encontre
pronta, preencher as fissuras - Apos esta se

— Inspegdo visual com o mtuito
de garantir a inexisténcia de
fissuras ou fendas no reboco -
Anual

— Durante o processo
construtivo humidificar a
superficie onde sera
aplicada a argamassa

— Ter cuidado
relativamente &
preparagdo da argamassa,
medindo corretamente as
quantidades de agua e

Fissuragdo . . § N . cimento, nomeadamente
encontrar seca (normalmente apds 3 horas), — Reparagdo de anomalias .
i i L. N , quando fabricada em
executar os trabalhos de acabamento observaveis (manutengio pro- b
f . . obra
necessarios ativa) - Sempre que seja .
.. — Em fase de projeto
. : . - = R necessario . b
Para fissuras de grande dimensdo (superiores a averiguar a possibilidade
3 mm): de ocorrerem fissuras por
— Quando as fissuras tomam proporgoes deformagdo da estrutura.
significativas, a origem do problema tende a Caso isso seja previsivel
estar relacionada com deformagdes da reforgar a estrutura de
estrutura, pelo que o preenchimento destas suporte
apenas sera uma solugdo de curto prazo. Para
resolver definitivamente o problema, evitando a
abertura ou o surgimento de novas fissuras,
deve efetuar-se um reforgo estrutural da parede
— No fabrico da
argamassa nao colocar
4gua em excesso e
utilizar areias sem
. ., . impurezas
—> Para eliminar esta patologia ¢ necessario
S — Sempre que se
proceder-se a uma primeira lavagem do . L .
) . L. . — Inspegdo visual com o intuito |verifiquem fissuras no
revestimento ceramico com éacido sulfamico ou . s
L. de verificar a existéncia de reboco, devem ser logo
acético. Apesar de remover por completo todos . i
. L, k . eflorescéncias no reboco - Anual |que possivel tratadas
. os vestigios de eflorescéncias € preciso seguir as N . .
Eflorescéncias — Reparacdo de anomalias — Escolha de um tipo de

dosagens recomendadas pelo fabricante, sob
pena de ocorrer a corrosdo do material
ceramico. Por altimo apos a aplicagdo do acido
¢ essencial remover qualquer resquicio deste
com uma lavagem com agua e sabdo neutro

observaveis (manutengao pro-
ativa) - Sempre que seja
necessario

cimento adequado face
ao ambiente de exposigdo
da fachada

— Garantir uma
impermeabilizagdo da
fachada apropriada

— Realizar manutengdes
periddicas para evitar o
alastramento da patologia
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Quadro 34 - Solucdes de reabilitacdo e medidas preventivas para fachadas com revestimento em reboco

(continuacéao)

Paredes de fachada com revestimento

em reboco

Descrigdo da anomalia

Possiveis solugdes de corregdo

Agdes de manutengio/inspecdo
(periodicidade aconselhada)

Medidas preventivas

Atividade de seres vivos

— Nos casos relacionados com presenga e
desenvolvimento de vegetagdo parasitaria,
recorrer a produtos fungicidas e anti vegetagao,
devidamente certificados e compativeis com
aplicagdo em rebocos, para eliminar todos os
vestigios desta anomalia

— Relativamente a sujidade proveniente da
atividade de animais, deve efetuar-se uma
lavagem do reboco, recorrendo a uma mistura
de agua e sabao neutro

— Manutengao da fachada,
através da lavagem da mesma - §
anos

— Repara¢do de anomalias
observéaveis (manutengao pro-
ativa) - Sempre que seja
necessario

— Efetuar operagoes de
inspegdo regulares com o
intuito de averiguar a
existéncia de fissuras no
reboco, tratando-as, dado
que é normalmente
nestas zonas que se
instalam as raizes das
plantas

— Realizar trabalhos de
manutengéo e de
reparagao sempre que
necessario, com o intuito
de manter a fachada
limpa de qualquer tipo de
sujidade

Descolamento, abaulamento e
destacamento

— Na zona degradada remover todo o reboco
até atingir a estrutura sélida da parede (tijolo,
betao, etc.) - Caso a estrutura fique com alguns
furos, derivados da perfuragdo para remogéo do
reboco, tapar 0s MesMos Com Una massa seca
com adesivo acrilico e aditivo hidrofugante -
Regularizar a estrutura de suporte com uma
argamassa para o efeito, aplicando de seguida
uma camada de impermeabilizagdo - De seguida
rebocar novamente a area relativa a intervengdo
- Se for o caso passado algum tempo serd
possivel proceder a pintura da fachada

— Inspegdo visual com o intuito
de verificar se existe perigo de
queda do reboco - 2 ou 3 anos
— Inspegdo mais rigorosa para
verificar se existem infiltragdes

- Anual

— Reparagao de anomalias
observavels (manutengdo pro-
ativa) - Sempre que seja
necessario

— Executar corretamente
as argamassas (bom
doseamento dos seus
constituintes)

— Humedecer o suporte
sobre o qual sera
aplicada o reboco

— Realizar a limpeza das
superficies onde serdo
aplicadas as varias
camadas de material

— Executar a estrutura
de suporte com
rugosidade suficiente

— Efetuar operagdes de
manutengdo quando se
verificam humidades e
cristalizagdo de sais

— Escolher
adequadamente o tipo de
reboco, face as condigdes
de exposi¢do da parede
de fachada

— Durante a fase de
projeto proceder a
dimensionamento
cuidado da estrutura,
com o mtuito de evitar
deformagdes
consideraveis
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Quadro 35 - Solucdes de reabilitacao e medidas preventivas para fachadas com ETICS

Paredes ETICS

Descrigdo da anomalia

Possiveis solugdes de corregdo

Agdes de manutengio/inspecdo
(periodicidade aconselhada)

Medidas preventivas

Fissuragdo

— Primeiramente efetuar uma lavagem de toda
a superficie da parede com recurso a um jato de
agua com pressdo controlada - Aplicagdo de um
desinfetante aquoso - Proceder ao recorte e
remogcao da zona fissurada seguindo um
formato quadricular com 10 cm de lado -
Colocar uma nova camada de material igual a
removida, mas com a dimensao do recorte
executado, colando-a com uma argamassa
apropriada - Apds a secagem, normalmente
apos estarem decorridas 24 horas, aplicar um
reboco delgado armado, tendo em atengdo a
necessidade de sobrepor a rede de fibra de
vidro na zona circundante - De seguida aplicar
o sistema de acabamento com utilizagdo de
primario e o revestimento decorativo final, de
acordo com o ja existente - No caso do
acabamento ser uma pintura, por forma a
uniformizar a zona intervencionada, esta deve
ser executada em toda a fachada, recorrendo a
uma tinta adequada para repintura de ETICS

— Inspegdo visual para
verificagdo da ocorréncia de
fissuragdo da massa de
acabamento - 2 ou 3 anos

— Reparacdo de anomalias
observaveis (manuten¢io pro-
ativa) - Sempre que seja
necessario

— Prever e executar
corretamente um nimero
adequado de juntas de
dilatagdo para a estrutura
— Executar corretamente
as juntas em zonas
problematicas, como nas
transi¢des entre camadas
de diferentes materiais
— Realizar corretamente
os remates do sistema
com caixilharias, portas,
etc.

— Utilizagdo de
materiais de qualidade e
execugdo em obra por
parte de trabalhadores
especializados nesta
solugdo construtiva

— Evitar colisdes e
choques com as paredes
de fachada

Visualizagdo das juntas das placas de
isolamento

— Retirar o ETICS até atingir a camada de
1isolamento térmico, onde se denotam as pontes
térmicas - Identificar a origem do problema - Se
o problema se dever a inadequada espessura
das placas de 1solamento térmico, refazer todo
o 1solamento da parede de fachada, com a
espessura necessaria - Caso o problema esteja
relacionado com a ma unido das placas de
1solamento térmcio (aplicacdo descontinua) a
solugdo passa por retirar o isolamento e voltar a
aplica-lo garantindo que desta vez ¢ fixado de
forma continua, ndo existindo folgas nas unides
entre placas

—> Inspegdo visual para constatar
se existem pontes térmicas na
fachada - Até 2 anos apos a
conclusdo da obra, se ndo forem
visiveis as juntas das placas de
isolamento térmico, a partida tal
Ja ndo sera um problema

— Reparacio de anomalias
observéaveis (manutengao pro-
ativa) - Sempre que seja
necessario

— Garantir uma esolha
adequada do tipo de
isolamento térmico e
respetiva espessura a
utilizar face as condigdes
climatéricas na zona do
edificio

— Executar a fixacdo das
placas de isolamento
térmico através de uma
colagem continua,
evitando assim pontes
térmicas (juntas das
placas visiveis)

— Inexisténcia da rede
de fibra de vidro ou esta
ndo era certificada para o
efeito
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Quadro 36 - Solucdes de reabilitacdo e medidas preventivas para fachadas com ETICS (continuacao)

Paredes ETICS

Descrigdo da anomalia

Possiveis solugdes de corregdo

Agdes de manutengio/inspecdo
(periodicidade aconselhada)

Medidas preventivas

Infiltragdes

Quando o problema se encontra na ligagdo da
caixilharia ao sistema:

— Proceder a desmontagem da caixilharia -
Averiguar o estado de conservagdo da
caixilharia - Caso se encontre em mas
condigoes substitui-la por uma nova - Efetuar a
corregdo das ombreiras, com o intuito de
garantir que as superficies destas e da
caixilharia sdo paralelas, permitindo assim a
execugdo da masticagem - Garantir uma folga
de 5Smm entre o sistema ETICS e a caixilharia
para realizar corretamente a masticagem -
Execugdo de um peitoril metalico com abas
laterais

Em situacdo de ma vedagdo dos grampos de
fixagao das placas:

— Remogao dos grampos de fixagdo que
apresentam falta de vedagdo, ou caso nao
tenham sido vedados aquando da aplicagdo em
obra, proceder a remogdo de todas as unidades -
Revestir os grampos de fixagdo com silicone ou
outro material vedante apropriado para o efeito
Fixar novamente os grampos as placas - Depois
de fixados vedar também o orificio de entrada
junto ao grampo

Ma fixagado de elementos de revestimento do
sistema:

— Remover os elementos de revestimento
danificados pela incorreta aplicagdo em obra ou
devido a agdes de acidente - Fixar novos
elementos de revestimento em boas condigdes e
seguindo as boas préticas construtivas

— Inspecdo visual do interior do
edificio, verificando se sdao
evidenciados sinais de humidade
ou mfiltragdes - Anual

— Inspegdo visual pelo exterior,
verificando se existem bolhas,
manchas ou escorréncias
provenientes da face interior do
sistema ETIC'S - 2 ou 3 anos
— Repara¢io de anomalias
observéaveis (manutengao pro-
ativa) - Sempre que seja
necessario

— Adotar caixilharias
com estanquidade
comprovada

— Em obra garantir a
existéncia de folgas com
cerca de 5 mm para
executar a masticagem
das ligagoes do sistema
ETICS com as
caixilharias

— Correta execugio dos
remates entre o sistema
ETICS em zonas de
grande fragilidade
(cantos, topos e bases do
edificio)

— Adequada aplicagao
da rede de fibra de vidro
e do reboco armado
aquando da aplicagdo em
obra

— Quando o sistema
ETICS for revestido por
outros materiais, como
ladrilhos ceramicos,
reforgar as fixagoes e
executa-las
adequadamente. O aporte
de peso extra ao sistema
pode conduzir ao
aparecimento de fissuras

Falta de planeza do sistema

— Caso a superficie exterior se encontre
acentuadamente desnivelada, o ideal e mais
sensato sera refazer toda a parede de fachada,
nstalando um novo sistema ETICS

— Em situagdes em que o desnivel ndo seja
particularmente notorio, pode utilizar-se uma
argamassa e rede de fibra de vidro sobre as ja
existentes para nivelar a superficie do sistema.
Caso o sistema ETICS seja revestido por pedra
ou material ceramico como acabamento,
retira-se primeiro esta camada e s6 depois de
regulariza com a argamassa e a rede, voltando
depois a colocar o material de acabamento

— Inspegdo para verificagao do
estado de planeza do sistema
ETICS - 5 anos

— Reparagao de anomalias
observavels (manutengdo pro-
ativa) - Sempre que seja
necessario

— Executar corretamente
todo o processo
construtivo em obra,
verificando sempre o
nivelamento de todas as
camadas de material
aplicadas

— Garantir que todas as
fixagdes mecanicas foram
efetuadas corretamente

114




Capitulo 5 — Elemento construtivo “parede de fachada”

Quadro 37 - Solucdes de reabilitacao e medidas preventivas para fachadas com ETICS (continuacao)

Paredes ETICS

Descrigdo da anomalia

Possiveis solugdes de corregdo

Agdes de manutengio/inspecdo
(periodicidade aconselhada)

Medidas preventivas

Descolamento

— Retirar o ETICS na zona onde este descolou
- Reforgar a rede de fibra de vidro que serve de
fixagdo - Executar o barramento com massa da
rede de fibra de vidro - Garantir que a fixagdo
ficou bem executada e deixar secar - Efetuar o
acabamento da superficie

— Inspegdo visual pelo exterior,
verificando se existem bolhas,
manchas, escorréncias ou
convexidades - 2 ou 3 anos

— Reparagao de anomalias
observavels (manutengdo pro-
ativa) - Sempre que seja
necessario

— Quando a execugdo
em obra do sistema
ETCIS é efetuada
segundo condigdes
climatéricas
desfavoraveis,
nomeadamente com
temperaturas baixas ou
tempo himido, os tempos
de secagem das varias
camadas de colagem
devem ser prolongados
— Garantir uma boa
execugdo de todo o
sistema ETICS,
principalmente em
pontos singulares

— Executar
apropriadamente o
suporte do sistema
ETICS, elimmando
swidades, poeiras, etc.
antes da aplicagao

— Efetuar protegdo
superior da parede
(capeamentos,rufos, etc.),
evitando assim
infiltragdes

— Utilizar produtos de
colagem de qualidade e
executar as fixagdes
mecanicas corretamente
— Garantir e acautelar a
estabilidade do sistema a
deformagdes da estrutura
e movimentos diferenciais

Alteragdo do aspeto exterior do sistema

(manchas, textura, cor, etc.)

— Para efetuar a lavagem de uma fachada com
sistema ETICS o ideal sera a utilizagdo de uma
maquina de lavar com jato de agua de alta
pressdo, nao sendo na maioria dos casos
necessaria a incoporagdo de detergentes - A
disténcia da saida do jato a fachada devera ser
calculada conforme a resisténcia dos sistema
ETICS, tendo em conta a espessura e a
resistémcia dos materiais que o compdem -
Caso permanegam vestigios de fungos, verdete
ou bolores devem aplicar-se posteriormente a
lavagem os produtos adequados para a sua total
eliminagdo

— Quando se manifestam alteragdes de
coloragdo ou textura dos revestimentos,
nomeadamente por agdo de radiagao ultra-
violeta, sera necessario trocar o revestimento ou
repintar a fachada. conforme o tipo de
acabamento existente

—> Inspegao visual para constatar
a necessidade de proceder a
repintura da fachada - 5 anos

— Reparacao de anomalias
observavels (manutengdo pro-
ativa) - Sempre que seja
necessario

— Aplicagdo de produtos
sobre as pinturas que
fornegam protegdo contra
a radiagédo ultravioleta

— Efetuar operagoes de
manutengdo do
revestimento da fachada,
seguindo as periocidades
aconselhadas
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Quadro 38 - Solucdes de reabilitacdo e medidas preventivas para fachadas com ETICS (conclus&o)

Paredes ETICS

Descrigdo da anomalia

Possiveis solugdes de corregdo

Agdes de manutengio/inspecdo
(periodicidade aconselhada)

Medidas preventivas

Perfuracdo

— Recortar todas as camadas de material do
sistema até atingir o suporte, seguindo um
contorno regular que envolva toda a zona
danificada, removendo o isolante e os produtos
de colagem - Remover o acabamamento do
sistema superficialmente numa envolvente de
15 em de largura, com o mtuito de alcangar a
argamassa e a rede presentes por debaixo deste
- De seguida colar uma por¢ao nova de
1solamento térmico, igual ao presente
originalmente no sistema, com medidas tais que
permitam o encaixe perfeito na cavidade criada
recorrendo a uma argamassa apropriada para o
efeito - Aplicar revestimento armado com rede
sobre o novo isolamento térmico, prolongando
e sobrepondo esta rede em cerca de 10 cm
sobre a ja existente - Caso seja necessario
disfargar com argamassa as zonas de remate
com os materiais antigos - Refazer a camada de
acabamento final ao longo de toda a fachada ao
invés de apenas na zona intervencionada,
garantindo assim a homogeneidade da mesma

— Inspecdo visual pelo exterior
averiguando se existem danos no
material de revestimento - 2 ou 3
anos

— Reparagao de anomalias
observavels (manutengdo pro-
ativa) - Sempre que seja
necessario

— Em zonas com
possibilidade de
ocorréncia de choques,
por exemplo junto a
locais de estacionamento
deve prever-se um
refor¢o do sistema com a
adogdo de um
revestimento resistente
ou a colocagdo de pinos
de protegdo no local

— Deve optar-se sempre
pela colocagdo de
armadura dupla nas
zonas do sistema ETICS
que se encontrem mais
expostas a possivels
choques

— Detalhar corretamente
em projeto os
pormenores da ligagdo do
sistema ETICS com a
solugdo da fachada em
zonas acessiveis

Desenvolvimento de vegetagédo

parasitaria

— Limpeza superficial do revestimento da
fachada com agua, recorrendo a uma maquina
de baixa pressdo, elimmando poeiras e
pequenas particulas - Escovar o revestimento
superficialmente com uma escova suave -
Enxaguar com agua limpa a superficie para
remover eventuais particulas adevindas da
escovagenl, se possivel com recurso a uma
esponja e da forma mais célere possivel,
evitando assima a entrada de humidade para o
sistema ETICS - Posteriormente aplicar um
produto fungicida, algicida ou anti-vegetagéo,
eliminando e prevenindo o reaparecimento
destes organismos

— Inspecéo visual para verificar
se € necessario proceder a uma
mtervengdo na fachada, evitando
a proliferacdo de
microorganismos - 2 ou 3 anos
— Manutengdo do revestimento
da fachada através de lavagem ¢
desinfe¢ao com pressao
adequada - 5 anos

— Efetuar operagdes de
manutengdo através da
aplicagdo de produtos
fungicidas, algicidas e
anti-vegetacdo sobre a
superficie da fachada
com uma periocidade de
5 a 7 anos, altura a partir
da qual estes produtos
deixam de fazer efeito

— Aplicagdo de produtos
sobre as pinturas que
fornegam protegdo contra
o desenvolvimento de
vegetagdo, algas ou
fungos, logo apos a
fachada estar concluida
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Quadro 39 - Solucdes de reabilitacao e medidas preventivas para paredes duplas de alvenaria de tijolo

Paredes duplas de alvenaria de tijolo

Descrigdo da anomalia

Possiveis solugdes de corregdo

Agdes de manutengio/inspecdo
(periodicidade aconselhada)

Medidas preventivas

Inexisténcia de isolamento térmico
ou isolamento térmico com espessura

insuficiente

Em muitos edificios antigos, nomeadamente
anteriores a década de 80, é muito comum
verificar-se a inexisténcia de isolamento térmico
nas paredes de fachada ou este apresentar
espessuras insuficientes.

Desta forma propicia-se o aparecimento de
diversas patologias derivadas deste facto, como
a ocorréncia mais frequente de condensagdes e
humidades e ainda os fenémenos relacionados
com pontes térmicas.

Em edificios onde néo exista isolamento
térmico nas paredes de fachada ¢é essencial a
sua colocagdo, ndo so para mitigar a incidéncia
de patologias, mas também para cumprir-se o
regulamento térmico vigente, sendo fulcral a
colocgdo do isolamento térmico de forma
continua para evitar a ocorréncia de pontes
térmicas

— Verificagdo do estado de
conservagdo da camada de
isolamento térmico - 5 ou 10 ou
15 Anos (dependendo da
agressividade do meio)

— Substituicdo da camada de
isolamento térmico - 40 ou 50
ou 60 anos (dependendo da
agressividade do meio)

— Reparagao de anomalias
observavels (manutengdo pro-
ativa) - Sempre que seja
necessario

— Em projeto definir
corretamente o melhor
isolamento térmico face a
localizagéo do edificio,
bem como uma espessura
adequada

Quadro 40 - Solucées de reabilitacdo e medidas preventivas relativas a patologias comuns as varias

tipologias de paredes de fachada

Comuns as varias solugées de paredes de fachada

Descrigdo da anomalia

Possiveis solugdes de corregdo

Agdes de manutengio/inspecdo
(periodicidade aconselhada)

Medidas preventivas

Degradacédo do isolamento térmico

— Quando o isolamento térmico se encontrar
degradado, proximo do fim de vida util ou tiver
sido mal aplicado em obra, deve ser substituido
para que desempanhe corretamente as suas
fungdes.

— Verificagdo do estado de
conservagdo da camada de
isolamento térmico - 5 ou 10 ou
15 Anos (dependendo da
agressividade do meio)

— Substituigdo da camada de
isolamento térmico - 40 ou 50
ou 60 anos (dependendo da
agressividade do meio)

— Repara¢do de anomalias
observéaveis (manutengao pro-
ativa) - Sempre que seja
necessario

— Em projeto definir
corretamente o melhor
1isolamento térmico face a
localizagdo do edificio,
bem como uma espessura
adequada

— Garantir que todo o
processo construtivo foi
bem efetuado

— Realizar uma inspegio
do estado de conservagao
do isolamento térmico
quando este estiver
proximo do fim de vida
1til ou forem denotados
indicios de um mau
desempenho do mesmo,
percebendo assim se é
necessario proceder a sua
substitui¢ao
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6.ENVIDRACADOS

6.1 Enquadramento

Os vaos envidracados de um edificio correspondem ao conjunto formado pelos elementos caixilharia e vidro,

sendo por essa razao importante o estudo destes dois componentes.

A caixilharia corresponde ao elemento de transicdo entre as areas opacas de um edificio (paredes) e as
areas envidracadas, e tem como objetivo principal possibilitar a fixacdo do vidro aos demais elementos de

construcao, nomeadamente as paredes e em certos casos a cobertura (A. J. C. dos Santos, 2012).

Regra geral as caixilharias apresentam uma pequena relevancia em termos de area na envolvente exterior
de um edificio de habitacéo, ndo obstante sdo absolutamente fulcrais para o bom desempenho do mesmo

(Verissimo, 2019).

Tal deve-se ao facto de estas terem de assegurar a estanquidade ao ar e a agua e garantir um adequado
isolamento térmico e acustico. Caso nao se assegurem estas condicoes o desempenho energético do edificio

sera altamente prejudicado, especialmente na parte diretamente ligada a componente térmica.

De acordo com Santos (2012) uma caixilharia ¢ composta por diversos elementos que podem estar ou nao
presentes na mesma, consoante o tipo de material em que ¢ fabricada e a sua tipologia. No entanto uma
caixilharia é sempre constituida por elementos como o aro fixo, a(s) folha(s) fixas ou mdveis, o(s) vidro(s),
os bites, as ferragens (dobradicas e mecanismos de fecho e abertura) e as borrachas ou silicones utilizados

para a selagem desta (Figura 62).

Deste modo as funcionalidades de uma caixilharia e os seus constituintes variam consoante a tipologia de
janela que suportam, existindo no mercado uma grande diversidade de modelos passiveis de serem

instalados em edificios habitacionais.
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Pinazio

Figura 62 - Elementos constituintes de caixilharia de aluminio de batente (reproduzido de (A. J. C. dos

Santos, 2012))

As janelas fixas (Figura 63), como o proprio nome indica ndo possuem partes moveis e destinam-se Unica
e exclusivamente a uma funcado meramente de iluminacéo dos espacos interiores. Apesar de ser possivel
observa-las em edificios destinados a habitacao, encontram-se mais difundidas em estabelecimentos

comercias, nomeadamente nas montras.

Figura 63 - Exemplos de janelas fixas (reproduzido de (contemporist, 2017))
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As restantes tipologias existentes no mercado perfazem os sistemas de abertura moveis, ou seja, para além
de possibilitarem a iluminacao natural dos espacos interiores, permitem ainda a ventilacao natural dos

mesmos, destacando-se neste caso, as janelas oscilo-batentes, basculantes, pivotantes, de correr e de

guilhotina (Figura 64) (Vicente, 2012).

(S

(a) (b) (c)

(d) (e)

Figura 64 - Tipologias de janelas; (a) Oscilo-batente (reproduzido de (vesta, 2014)); (b) Basculante
(reproduzido de (telhanorte, n.d.)); (c) Pivotante (reproduzido de (Ferragens do Marqués, n.d.)); (d) De
correr (reproduzido de (COCIL, n.d.)); (e) Guilhotina (reproduzido de (SACASTRO, 2021))

A escolha de uma determinada tipologia de caixilharia deve ser sempre efetuada durante a fase de projeto
e necessita de ser integrada na envolvente do edificio, para que as suas caracteristicas permitam uma
durabilidade adequada e cumpram os requisitos funcionais a que se encontra sujeita. Deste modo o tipo de
caixilharia a adotar deve ser fundamentado tendo em conta a finalidade a que se destina, a sua localizacao

geografica e ainda articulado com o projeto de arquitetura (Batista, 2016).
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No contexto da construcéo a nivel europeu as caixilharias mais adotadas em edificios sdo as de madeira,

aluminio e PVC (ASOVEN, 2009).

Embora os dados remontem ao ano de 2008, ndo ocorreram ainda grandes alteracdes no que toca aos
materiais empregues no fabrico das caixilharias, algo que constatei através da consulta de algumas
empresas ligadas a sua concecao e colocacao em obra, que referem que atualmente continuam a ser estas
as solucdes mais representativas do mercado. Nao obstante verifica-se o aparecimento de novas solucdes
como as que recorrem as fibras de vidro ou materiais compdsitos, nao sendo no entanto significativas no

contexto portugués.

Até aos anos 70 as caixilharias em madeira dominavam o panorama nacional, sendo que posteriormente o
aluminio passou a adquirir uma preponderancia maior, ja que exige uma menor manutencao e por norma

é mais duravel que a madeira (J. de Brito, 2005).

Contudo nos ultimos anos tem vindo a notar-se um crescimento acentuado em varios paises europeus das
caixilharias em PVC, sendo expectavel que se denote uma maior utilizacdo das mesmas também nos

edificios habitacionais portugueses (ANFAJE, 2019).

Tal deve-se essencialmente ao facto de os requisitos térmicos serem cada vez mais importantes e as
solucdes de caixilharia em aluminio necessitarem de perfis com corte térmico em muitas regides do pais
para que se cumpram o0s regulamentos vigentes, o que comporta custos mais elevados, sendo a solucao

em PVC mais econdmica para o efeito e igualmente duravel e funcional (Oliveira, 2019).

Quanto a tipologia de caixilharia, Vicente (2012) refere que a escolha recai sobretudo, no contexto nacional,
nas janelas de batente em detrimento das demais, visto que proporcionam um maior isolamento térmico e
acustico e uma menor permeabilidade ao ar, principalmente quando comparadas com as janelas de correr
gue estao muito dependentes do utilizador do edificio, dado que tanto podem encontra-se muita abertas

COmo pouco.

Outro aspeto importante ¢ a escolha adequada do vidro a empregar na caixilharia, visto que nem todos
permitem, posteriormente, cumprir com os requisitos térmicos e acusticos a que os vaos envidracados estao

sujeitos, nomeadamente no que se refere ao coeficiente de transmissao térmica (U) e ao isolamento sonoro.
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6.2 Caixilharias em madeira

A madeira é um dos materiais mais utilizados pelo Homem ao longo dos séculos para a construcao dos
mais variados elementos que compdem um edificio, essencialmente devido a sua disponibilidade natural,
mas também por algumas das suas caracteristicas particulares, como o bom comportamento estrutural

guando submetida a tensdes de compressao ou tracdo (Baido, 2014).

Por conseguinte a madeira foi o primeiro material a ser utilizado em caixilharias, sendo que com o maior
conhecimento cientifico sabe-se aos dias de hoje que certas espécies sdo mais apropriadas para o fabrico
das mesmas do que outras. Segundo Santos (2012) as madeiras mais apropriadas e correntes em

caixilharias de edificios sao as apresentadas no seguinte quadro.

Quadro 41 - Espécies mais utilizadas para o fabrico de caixilharias

Designacio comum

Designacio cientifica

Casquinha

Pinus sylvestris

Castanho

Castanea sativa

Carvalho Americano

Quercus rubra

Riga Nova Pinus larice

Afzélia Doussié
Kambala Iroko
Cerejeira Brasileira

Afzelia bipindensis
Chlorophora excelsa
Amburana cearensis

Sipo Entandrophragma utile

No entanto com os grandes avancos tecnoldgicos verificados a partir dos anos 70, comecaram a surgir
outros materiais no mercado capazes de competir com a madeira a nivel econdémico como também

funcional, no que concerne as caixilharias.

Como ¢ sabido as madeiras sao bastante sensiveis a humidade e esse € um dos fatores que mais patologias

origina nas caixilharias executadas com este material. Nao obstante caso tenho sido tratada durante o fabrico
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com produtos adequados e apresente uma manutencao apropriada, as caixilharias de madeira podem

chegar a uma vida util entre os 30 e 60 anos (Vicente, 2012).

Porém apesar do aparecimento do aluminio e do PVC, a madeira ¢ ainda um material adequado para o
fabrico de caixilharias, principalmente na reabilitacao de edificios antigos em que € notdria a preocupacao

com a manutencao dos materiais originais da construcao.

Ainda assim com todos os avancos tecnoldgicos foi também possivel melhorar alguns aspetos da madeira
como a resisténcia a penetracao da humidade, bem como de organismos vivos, o que ainda faz dela uma

excelente solucao (L. M. A. dos Santos, n.d.).

Para além da pesquisa bibliografica efetuada, as ilacdes retiradas sobre a grande preponderancia das
caixilharias de madeira na Regiao do Vale do Ave, advém de varias visitas efetuadas ao longo do periodo de
elaboracao da dissertacéo a edificios multifamiliares presentes na referida area de estudo, nomeadamente
nas cidades de Vila do Conde, Povoa de Varzim, Trofa e Guimaraes, as quais obtive uma maior facilidade

de deslocacao. Verificando-se 0 mesmo para as caixilharias de aluminio, enunciadas posteriormente.

Em muitos casos é possivel observar a integracao de outros materiais nas caixilharias de madeira, formando
uma caixilharia mista (Figura 65), o que permite corrigir algumas debilidades da madeira e garantir uma

maior durabilidade da solucdo (Fernandes, 2018).

Figura 65 - (a) Caixilharia mista madeira/aluminio; (b) Caixilharia de madeira (reproduzido de (Miguel

Batista - Carpintaria, n.d.))
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No que diz respeito as vantagens da madeira quando utilizada em caixilharias figuram a sua boa
adaptabilidade estética, o preco competitivo que apresenta no mercado, o bom isolamento térmico e
acustico, o bom comportamento & flexdo e compressdo, a sua boa durabilidade quando tratada, a
disponibilidade da matéria-prima, a reduzida energia incorporada no seu processo de producado quando
comparada a outras solucdes e ainda o facto de ser renovavel existindo ja imensas empresas certificadas

com o selo da sustentabilidade (Oliveira, 2019).

Por outro lado sao identificaveis algumas desvantagens como a necessidade regular de manutencéo da
madeira, a possibilidade de retracao, fendilhacao e empeno da mesma, a suscetibilidade a humidade que
pode propiciar o desenvolvimento de fungos e aparecimento de insetos, o ser um material pesado,
inflamavel, o obrigar a caixilhos de maior tamanho, a degradacao através da exposicao solar e ainda o facto
de nao haver um total controlo sobre as origens da madeira, ou seja, se efetivamente provém de uma floresta

sustentavel ou nao (VEKA, n.d.).

6.3 Caixilharias em aluminio

Enquanto matéria-prima o aluminio é o elemento metalico mais abundante na crosta terrestre, contudo a
sua extracdo ndo é particularmente facil dado que o bauxite é o Unico minério do qual este pode ser extraido
de forma economicamente viavel. Por esta razdo apenas a partir do século XIX com os avancos tecnologicos
inerentes é que comecou a ser bastante utilizado no ramo da construcao civil nas mais variadas situacoes,
visto ter sido possivel extrai-lo de forma mais rapida e eficaz e também pela excelente durabilidade que

apresenta (G. V. Brito & Vieira, 2011).

0 aluminio &, portanto, um material extremamente polivalente ao nivel da sua utilizacédo, dado que apresenta
algumas caracteristicas como o facto de ser um metal ndo-magnético, nao-tdxico, nao criar faisca quando
sujeito a atrito, apresenta uma baixa condutibilidade elétrica e um reduzido ponto de fusdo, sendo ainda

bastante resistente a corrosao e reciclavel (ABAL, 2007).

Uma das grandes aplicacdes deste metal na construcao civil € precisamente nas caixilharias de aluminio

(Figura 66), que através das suas diversas tonalidades de cor, acabamentos, formas e durabilidade
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acabaram por conquistar todos os quadrantes envolvidos numa obra, desde os arquitetos até aos projetistas

e donos de obra (Barbosa, 2010).

No contexto nacional as caixilharias em aluminio sao as mais representativas, correspondendo a 70% do
mercado, 0 que contribui consequentemente para um menor custo de aquisicao e de manutencao das

mesmas, sendo mais adotadas do que as de madeira ou PVC (Fernandes, 2018).

Para além dos fatores vantajosos ja referidos, destacam-se ainda a boa estanquidade a dgua e ao ar, a facil
mecanizacdo do fabrico das caixilharias com este material, 0 que torna esta solucdo extremamente

abundante no mercado (Vicente, 2012).

Porém, como todos os materiais, o aluminio exibe algumas desvantagens, como por exemplo, 0 mau
isolamento térmico e acustico, a grande quantidade de energia despendida ao longo de todo o seu processo
de fabrico e ainda a elevada propensao para a formacao de condensacdes que levam a observacédo de
gotejamento na superficie do material ja que este apresenta uma temperatura superficial baixa (Diogo,

2017).

Figura 66 - Caixilharia de aluminio (reproduzido de (aluvieira, 2020))
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6.4 Caixilharias em PVC

O policloreto de vinilo, mais conhecido como PVC, é um material sintético em que a base da sua composicao
contempla o sal e o petroleo ou gas natural. O PVC é entdo um material plastico solido, sendo que na sua

forma original apresenta-se como um pé de cor branca (J. de Brito, 2005).

Inicialmente este material comportava algumas lacunas essenciais para uma adequada aplicacao no setor
da construcdo, nomeadamente o facto de se degradar facilmente, possuir um elevado coeficiente de
dilatacao térmica e sofrer variacdes de dimensao particularmente significativas (Steven Winter Associates,

1999).

Contudo ao longo dos anos e com os avancos tecnoldgicos passou a exibir, aos dias de hoje, melhores
qualidades fisicas e mecéanicas para 0s mais diversos setores, sendo de relevar a sua extensa utilizacdo em

tubagens, revestimentos e caixilharias (Vicente, 2012).

Outro reflexo da inovacao ao nivel das caixilharias de PVC (Figura 67) é o facto de, atualmente, estas estarem
disponiveis em diferentes coloracoes, ja que inicialmente apenas existiam na cor de origem do material
(branca), o que acabou por potenciar este material pelas qualidades estéticas que passou a possibilitar,

obtidas através de processos de lacagem e aplicacdo de peliculas (A. J. C. dos Santos, 2012).

Segundo dados disponibilizados pela ASOVEN (2009), as caixilharias em PVC tém adquirido uma
importancia consideravel no que concerne a sua aplicacdo em edificios a nivel Europeu, atingindo a marca
dos 40% no mercado de caixilharias. No entanto na perspetiva do mercado portugués a disseminacdo das
caixilharias em PVC é ainda diminuta, representando apenas cerca de 10% do mercado ao ano de 2004,

nao se esperando uma ascensao muito elevada em anos subsequentes.

Relativamente as vantagens referentes as caixilharias de PVC figuram o seu bom isolamento térmico e
acustico, a facilidade de producdo, leveza, boa resisténcia a corrosdo e degradacdo, baixo consumo
energético no fabrico e possibilidade de reciclar o material, impermeabilidade, dificiimente inflamavel, boa

resisténcia a humidade e pouca necessidade de manutencdo periddica (Melendez, 2005).
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Todavia é necessario ter em conta que a solucdo de caixilharia em PVC evidencia alguns pontos
desvantajosos, como a sensibilidade ao choque, a suscetibilidade ao ataque por parte de 6leos ou gorduras
gue sejam derramados na sua superficie, as alteracdes que podem evidenciar com a radiacao solar intensa,

nomeadamente ao nivel da cor, a libertacao de gases tdxicos caso entrem em combustao (J. de Brito, 2005).

Figura 67 - Caixilharia de PVC (reproduzido de (MACAIXE, n.d.))

6.5 Principais manifestacoes patologicas

Pese embora certas patologias apresentem uma ligacao direta ao tipo de material que compde a caixilharia
(madeira, aluminio ou PVC), algumas delas sdo comuns a qualquer uma destas solucdes construtivas,

nomeadamente por serem provocadas pelos mesmos fatores ou agentes agressivos.

Como elemento pertencente a envolvente do edificio, as caixilharias sdo extremamente suscetiveis a acdo
do vento, chuva, radiacao solar, variacdes térmicas e a proximidade de atmosferas que contenham sais

cloretos provenientes da agua do mar (dependendo da localizacao do edificio).
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Deste modo devem estar sujeitas a uma atencao particular do seu estado de conservacéo, dado que a sua
exposicdo a estes elementos conduz a manifestacdo prematura de patologias que condicionam a

durabilidade, desempenho funcional e aspeto.

Na grande maioria dos casos, o grau de degradacado evidenciado pelas caixilharias encontra-se bastante
associado ao envelhecimento dos materiais que as constituem, bem como dos seus revestimentos e
acabamentos, sendo que um dos fatores que contribui para esta degradacao mais acelerada dos materiais

¢ a falta de manutencao perioddica (extrusal, 2011).

Deste modo torna-se fulcral um adequado conhecimento das patologias mais comuns em caixilharias de
edificios de habitacdo, bem como uma correta e eficaz determinacdo das causas que levaram ao
aparecimento das mesmas, para que desta forma seja possivel posteriormente fundamentar um bom plano

de reabilitacao.

Para uma compreensao e leitura mais simples, as principais patologias e possiveis causas inerentes ao seu
aparecimento e desenvolvimento sao apresentadas, de seguida, sob o formato de um quadro. De notar que
podem existir mais patologias e consequentemente mais causas para a sua manifestacao, mas para o efeito
serdo apenas abordadas as mais comuns e relativas a tipologia construtiva referida, sendo apontadas as
que facilmente se identificam por inspecao visual, mas também algumas que apesar de nao serem

facilmente observaveis, sdo igualmente identificaveis através de sinais que apontam para a sua existéncia.

Desse modo, para a construcdo dos Quadros 42 a 45, concorreram os trabalhos publicados por diversos
autores, nomeadamente, (Sequeira, 2017), (Batista, 2016), (Andrade, 2016), (J. de Brito, 2005), (Vicente,
2012), (A. J. C. dos Santos, 2012).
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Quadro 42 - Patologias e respetivas causas comuns aos varios tipos de caixilharias

Descricdo da patologia

Causas mais frequentes

Comuns as caixilharias de madeira, aluminio e PVC

Descolamento ou auséneia de mastiques, corddes de
estanquidade ou massa de vidraceiro

— Fixacdo incorreta do aro no véo

— Incorreta interpretacdo do projeto de execucéo

—s Instalacdo incorreta da caixilharia

— Preenchimento incompleto das folgas entre aro e vao

— Lavagens excessivas ou com produtos inadequados

Desprendimento ou auséncia de pecas

— Concecdo incorreta do suporte

— Escolha imprépria da geometria do caixilho e material do
mesmo

— Inexistente ou incorreta pormenorizacdo construtiva

—s Fixacdo incorreta de pecas

— Uso de ferramentas inadequadas aos trabalhos a executar

— Utilizacdo de materiais de baixa qualidade e/ou ndo certificados

— Concecéo defeituosa do caixilho e/ou componentes em fabrica

— Falta de rigor e qualidade nos trabalhos de montagem (méo de
obra inexperiente ou nio qualificada)

Folgas excessivas ou insuficientes entre aro e vao ou
aro e folha

—s Falta de informac&o sobre as folgas a adotar

— Montagem incorreta da caixilharia

— Aplicacao incorreta dos elementos de vedacao

Vidros quebrados

— Deformacao do suporte (gera tensoes)

— Dimensionamento incorreto dos vidros (espessura)

— M3 fixacdo do vidro (folga insuficiente nas juntas)

— Impactos provocados por objetos ou outros

— Vibracdes excessivas

Riscos ou perda de transparéncia nos vidros

— Abraséo por fenémenos naturais

— Escassez de limpeza periddica

— Limpeza com utensilios ou produtos inadequados

Mecanismos de fecho ansentes ou danificados

— Arrombamento

— Desgaste provocado pelo uso

—s Utilizacdo de materiais de baixa qualidade e/ou ndo certificados

— Pontos de fecho insuficientes ou mal distribuidos

InfiltracGes

— Ma vedacao das juntas entre caixilho/parede e caixilho/vidro

— Escolha de vedantes com baixa permeabilidade ao ar na face
exterior da caixilharia

— Auséncia de pingadeira na face exterior

—s Utilizacdo de aros incompletos

— Ma escolha do tipo de janela quando muito expostas as
intempéries (nomeadamente janelas de correr)

— Vedacao mal executada entre perfis da janela

— Ma4 construcdo das janelas (evidenciam-se mas vedacdes nas
unides dos perfis da caixilharia)
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Quadro 43 - Patologias e respetivas causas em caixilharias de madeira

Descricdo da patologia

Causas mais frequentes

Caixilharias de madeira

Degradacdo da madeira

— Exposicdo excessiva a radiacdo solar (ultravioletas)

— Absorcdo de agua através de infiltracdes (ma vedacdo das juntas)

— Humidade

— Biodegradagdo (carunchos, térmitas, fungos, etc.)

— Sistemas de ligacdo/fixacdo inadequados

— Auséncia ou insuficiéncia de manutengdes periddicas

— Escolha inadequada do tipo de madeira a adotar

— Acoes de acidente (incéndio e choques ou impactos)

— Desgaste mais acentuado pelo uso e tempo (durabilidade menor)

— Variacdes térmicas grandes

Degradacdo dos acabamentos (exfoliacdo, descasque ou
descamacio de tintas ou vernizes)

— Envelhecimento por falta de manutencéo

— Selecdo inadequada das tintas ou vernizes a aplicar

— M4 execucdo em obra (incorreta preparacio da superficie de
aplicacdo)

— Exposicdo prolongada a radiacio solar (ultravioletas)

— Humidade

— Tinta ou verniz aplicados numa superficie quente ou himida

Empenos e fissuras

— Deformacao excessiva das pecas de madeira

— Capacidade resistente da madeira insuficiente

— Falta de qualidade da madeira

— Mau processo de fabrico das pecas

— Acdo da temperatura (contracdes e dilatacdes do material)

Quadro 44 - Patologias e respetivas causas em caixilharias de PVC

Descricdo da patologia

Causas mais frequentes

Caixilharias de PVC

Deterioracio por ataque quimico

— Contacto com solventes clorados ou aromaticos

— Contacto com acetona

— Exposicéo a poluentes atmosféricos (principalmente o sulfito de
hidrogénio)

Descoloracdo do material

— Excessiva exposicdo solar (acdo dos ultravioletas)

— Escolha inadequada do tipo de acabamento face a localizacéo da
caixilharia

— Envelhecimento do material com o tempo
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Quadro 45 - Patologias e respetivas causas em caixilharias de aluminio

Descricdo da patologia

Causas mais frequentes

Caixilharias de aluminio

Deformacoes excessivas

— Erros ou falhas ao nivel do projeto

— Ferragens de fecho mal afinadas ou em numero insuficiente

— Vidros mal calcados ou mal fixos a caixilharia

— Fixacdes a envolvente insuficientes ou mal distribuidas

Corroséo

— Contacto direto com outros metais

— Tratamento anti-corrosdo dos perfis ndo foi efetuado depois do
corte destes

— Contacto direto com rebocos

— Proximidade a zonas maritimas (ataque de cloretos)

Diferenca de tonalidade no material

— Processo de fabrico mal efetuado (especialmente em aluminios
anodizados)

Degradacio do revestimento (lacagem)

— Espessura insuficiente

— Acdo dos raios UV

—s Utilizacdo incorrecta de acessoérios do caixilho que, por contacto
deslizante, podem desgastar o revestimento

— Acdes de acidente (riscos, manchas, etc.)

Degradacdo do revestimento (anodizacéo)

— Espessura insuficiente

— Colmatagem insuficiente
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6.6 Solucodes corretivas para as principais patologias em envidracados

Neste subcapitulo apresentam-se possiveis solucbes para a reabilitacdo das principais patologias
anteriormente expostas, bem como a periodicidade aconselhada para efetuar operacoes de manutencao e

ainda algumas medidas preventivas.

De notar que podem existir diversas solucdes de correcdo para as patologias identificadas e para as
tipologias construtivas enunciadas, bem como mais medidas preventivas ou diferentes periodicidades para
as acdes de manutencao ou inspecao, apresentando-se aqui, apenas algumas das constatadas através da

pesquisa bibliografica efetuada e da consulta de certos fabricantes e empresas de construcao.
Para a construcdo dos Quadros 46 a 57, concorreram os trabalhos publicados por diversos autores.

Relativamente as possiveis solucdes de correcdo e medidas preventivas, foram consultadas as seguintes
referéncias: (COOP Ribatejo, 2015), (Vicente, 2012), (J. de Brito, 2005), (Andrade, 2016), (eHow, 2021),
(CASANATURAL, 2019), (SASAZAKI, 2019), (Atkore - Heritage Plastics, 2021), (Cleanipedia, 2020),
(wikiHow, n.d.), (Carving Tools Guide, 2018), (TheFastCode, 2018), (Dulude, 2021), (Hatch, 2018), (Area
Limpa, 2021), (INTERCROMA, 2020), (Votorantim, 2015),

Ja para as acdes de manutencdo e inspecdo aconselhadas, foram consultadas as seguintes referéncias:

(extrusal, 2018), (J. P. B. F. Moreira, 2010).
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Quadro 46 - Solucdes corretivas e medidas preventivas comuns as varias caixilharias

Comuns as caixilharias de madeira, aluminio e PVC

Descrigao da anomalia

Possiveis solugdes de corregao

Agoes de manuten¢do/inspegao
(periodicidade aconselhada)

Medidas preventivas

Infiltragdes

— Em situagdes em que se manifestem
irregularidades ou a inexisténcia de vedagédo entre
a caixilharia e os restantes elementos constituintes
do vao envidragado, deve proceder-se ao reforgo
da vedagdo. Para o efeito pode optar-se pela
aplicacdo de um vedante a base de poliuretano
nas zonas envolventes a caixilharia. De notar que
qualquer vedante utilizado s6 deve ser aplicado
com as janelas bem secas e em todas as frestas
para que seja eficaz. Apenas apos estar
completamente seca é que a vedagdo sera eficaz
contra humidades e nfiltragdes.

— Em muitos casos esta anomalia ocorre devido a
erros na execugdo em obra da solugdo construtiva
adotada. Nestes casos o recomendado sera
remover todo o sistema de caixilharia e voltar a
coloca-lo de forma correta ou com eventuais
pecas de fixagdo que estivessem ausentes

— Inspegdo de todas as vedagdes
averiguando o seu estado de
conservacao e propriedades
fisicas - 4 vezes ao ano (em
ambientes agressivos, como
zonas costeiras ou zonas com
elevada poluigdo atmosférica) ou
2 vezes a0 ano (restantes casos)

— Executar corretamente
todas as vedagdes entre a
caixilharia e o vidro

— Garantir uma
inclinagdo adequada para
as pingadeiras e sempre
com pendente para o
exterior

— Recorrer a materiais
de qualidade e passiveis
de serem utilizados em
zonas de contacto
Pproximo com o exterior
— Correta aplicagéo em
obra de todos os
elementos constituintes
das caixilharias

Mecanismos de fecho ausentes ou
danificados

— Na inexisténcia de certas pegas que permitam o
correto funcionamento de todos os mecanismos de
abertura e fecho das caixilharias, sera necessario
adquirir as mesmas, notando que sejam
compativels com a solugdo construtiva da
caixilharia escolhida

— Nos casos em que as pegas e mecanismos se
encontrem danificados ¢ deixem de funcionar
corretamente deverao ser substituidos por pegas
novas

— Em certas situagdes os mecanismos podem
deixar se funcionar corretamente, ndo pela
degradagdo das pecas propriamente ditas, mas
pelo facto de ser necessario apertar e afinar os
mesmos, ndo sendo por isso necessaria a
substituigdo

— Inspegdo rigorosa dos
mecanismos da caixilharia
verificando o seu correto
funcionamento - Anual

— Manutengao dos
componentes da caixilharia
através da lubrificagao destes
com um dleo fino - Anual
— Reparagdo de anomalias
observaveis (manutengdo pro-
ativa) - Sempre que seja

necessario

— Correta montagem em
obra de todos os
mecanismos e pegas para
um adequado
funcionamento das
caixilharias

— Apods montagem das
caixilharias verificar
sempre que estas
funcionam corretamente
— Manusear
apropriadamente as pegas
constituintes das
caixilharias

— Efetuar a manutengdo
ou substituigdo de pegas
e mecanismos danificados
ou que funcionem
mcorretamente

Folgas excessivas ou insuficientes entre
aro e vao ou aro e folha

— Folgas Excessivas: Deve proceder-se ao
preenchimento parcial das folgas, até que
possuam uma espessura adequada, por exemplo
através da aplicagdo de espuma de poliuretano e
posteriormente uma camada de silicone

— Folgas Insuficientes: A necessidade da
presenca de folgas de uma determinada espessura
esta relacionada com a diltagdo térmica dos
materiais que compdem a caixilharia, pelo que
deve ser sempre contemplada. Caso ndo existam
folgas, os materiais ao dilatarem geram tensoes
internas devido ao confinamento e podem fissurar
ou quebrar. A solugdo passard por executar as
referidas folgas em todo o contorno da caixilharia
entre o aro e o vdo e o aro e a folha

— Inspecgdo visual para verificar
o estado das borrachas/silicone
para garantir que a seguranga e
estanquidade da caixilharia - 3

Anos

— Reparagdo de anomalias
observaveis (manutengdo pro-
ativa) - Sempre que seja

necessario

— Definir corretamente
as folgas entre os
elementos que compdem
as caixilharias, tendo em
conta os materiais
utilizados e o ambiente
envolvente

— Aquando da execugédo
em obra das caixilharias,
garantir que a solugdo
construtiva adotada é
bem elaborada,
cumprindo-se a espessura
mdicada para as folgas
entre materiais

— Definir em projeto as
folgas a respeitar para
uma correta mstalagdo
das caixilharias
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Quadro 47 - Solucdes corretivas e medidas preventivas comuns as varias caixilharias (continuacao)

Comuns as caixilharias de madeira, aluminio e PVC

Descrigao da anomalia

Possiveis solugdes de corregao

Agoes de manuten¢do/inspegao
(periodicidade aconselhada)

Medidas preventivas

Desprendimento ou auséncia de pecas

— No caso de pegas que se tenham soltado da
caixilharia, averiguar se o motivo foi a incorreta
fixagdo das mesmas ou a inadequagdo destas face
a solugdo construtiva escolhida - Se o problema
estiver relacionado com a mé fixacao das pegas e
estes ainda se encontrarem em bom estado,
recoloca-las novamente de forma correta - Por
outro lado se as pecas originalmente instaladas
foram indevidamente escolhidas, proceder a
colocagdo de novas pegas compativeis com a
caixilharia em apreco

— Na circunstancia de ndo existirem certas pegas
essenciais ao correto funcionamento e
desempenho das caixilharias, estas devem ser
adquiridas e instaladas

— Inspecdo rigorosa de todos os
componentes e pecas das
caixilharias verificando o seu
correto funcionamento e
adequada fixagdo - Anual

— Manutengao das pegas das
caixilharias através da
lubrificagdo destas com um 6leo
fino e se necessario afinagéo e
fixacao destas - Anual

— Reparagdo de anomalias
observaveis (manutengdo pro-
ativa) - Sempre que seja
necessario

— Correta fixagdo de
todas as pegas e
mecanismos que
constituem a solugdo
contrutiva escolhida para
a caixilharia

— Escolha de pecas e
mecanismos compativeis
com a caixilharia adotada
— Garantia da qualidade
dos materiais empregues
— Utilizacdo em obra de
ferramentas adequadas
para a mstalagdo de
todos os componentes de
uma caixilharia

— Fornecimento grafico
de pormenores
construtivos e detalhes
especificos e essenciais
para uma correta
montagem das
caixilharias

Descolamento ou auséncia de mastiques,
corddes de estanquidade ou massa de
vidraceiro

— Descolamento do vedante existente: Sera
necessario remover todo o vedante e voltar a
colocar um novo em todo o perimetro -
Primeiramente deve remover-se a caixilharia - De
seguida procede-se a remogdo do vedante com
uma espatula e uma lamina - Em muitos casos o
vedante pode encontra-se extremamente
solidificado, pelo que deve utilizar-se uma pistola
de calor para amolece-lo primeiro e depois sim
raspar o mesmo - Apos ter sido totalmente
removido, volta a vedar-se o contorno com novo
vedante

— Vedante inexistente: Caso ndo tenha sido
colocado qualquer tipo de vedante, este deve logo
que possivel ser aplicado por pessoal devidamente
qualificado para o efeito

— Inspegdo de todas as vedagdes
(silicones, mastiques, massas,
ete.) da caixilharia averiguando o
seu posicionamento, elasticidade,
deformagoes e fissuragdo - 4
vezes a0 ano (em ambientes
agressivos, COMO zonas costeiras
ou com elevada poluigdo
atmosférica) ou 2 vezes ao ano
(em ambientes ndo agressivos)
— Reparagdo de anomalias
observaveis (manutengio pro-
ativa) - Sempre que seja

necessario

— Escolha adequada do
tipo de matenial a utilizar,
atendendo as condigdes
ambientais da envolvente
— Em operagdes de
manutengdo ou lavagem
das caixilharias e vidros,
recotrer a produtos
proprios e que ndo
degradem os materiais de
vedagdo, bem como a
utilizagao de utensilios
apropriados

— Correta execugdo de
todas as etapas
construtivas da janela,
recorrendo a pessoal
qualificado
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Quadro 48 - Solucdes corretivas e medidas preventivas em caixilharias de madeira

Caixilharias de madeira

Descrigao da anomalia

Possiveis solugdes de corregao

Agoes de manuten¢do/inspegao
(periodicidade aconselhada)

Medidas preventivas

Degradagdo da maderra

— Degradacio provocada pela exposicio
intensa a radiagéio solar: Limpar previamente a
madeira com um pano humido e deixar secar -
Aplicar um protetor de madeira a base de 6leo, se
possivel com coloragdo permitindo assim uma
protegdo extra aos raios UV

— Degradacio provocada por atividade de
insetos: Limpar previamente a madeira com um
pano htimido e deixar secar - Injetar nos orificios
abertos pelos msetos um inseticida proprio para o
efeito até que estes se encontrem saturados - Para
garantir um tratamento mais eficaz podem efetuar-
se alguns orificios extra na madeira com recurso a
uma broca fininha e injetar nos mesmos o produto
nseticida - Decorridos dez dias apos o tratamento,
caso ainda se evidenciem sinais da presenga de
insetos, voltar a repetir o procedimento

— Degradacio provocada por fungos: Limpar
previamente a madeira com um pano hiunido e
deixar secar - Aplicar uma solugao de cloro
diluido em agua, ou outro produto que elimine
fungos em madeiras e esfregar suavemente - Caso
os vestigios de fungos néo sejam superficiais sera
necessario lixar a madeira até atingir os mesmos e
$0 depois esfregar com o fungicida - Na maioria
dos casos em que se verifica uma grande dispersdo
dos fungos em profundidade, o recomendéavel sera
substituir a madeira por uma nova

— Podridao (a¢iio da agua e humidade): Com
recurso a um formdo e uma chave de fendas
remove-se toda a madeira podre, que
normalmente é bastante quebradica, até atingir
uma parte razoavelmente firme do material -
Efetuar este procedimento até deixarem de se
soltar pedagos de madeira - Aspirar o local
eliminando pequenos pedagos de madeira e
poeiras - Recorrendo a uma espatula de vidraceiro
espalhar sobre a madeira uma massa plastica
propria para o efeito, empurrando-a contra todas
as frestas e cantos da madeira - Deixar a massa
plastica secar seguindo as instrugdes do fabricante
- Lixar a area mntervencionada para que a madeira
fique totalmente nivelada - Aplicar um primario e
pmtar com a cor desejada para a madeira - Nos
casos em que os caixilhos se encontrem
extremamente danificados o recomendado sera
substitui-los por outros novos

— Inspegdo visual para averiguar
estado de conservacdo da
madeira e presenga de insetos
(acumulagdo de poeiras e
presenca de pequenos furos) -
Sempre que se efetua a limpeza
das madeiras e zonas
circundantes

— Inspecdo visual averiguando a
existéncia de manchas,
normalmente sinal de humidade
ou presenca de agua - Sempre
que se repare na presenga
destes sinais

— Reparagdo de anomalias
observaveis (manutengdo pro-
ativa) - Sempre que seja
necessario

— Escolher um tipo de
madeira adequado face a
exposi¢do da mesma,
optando pelas que sejam
tratadas e com
acabamentos que
confiram protegdo aos
raios UV, ataque de
msetos e/ou fungos

— Efetuar tratamentos
preventivos contra a
biodegradagao
periodicamente, através
da aplicagdo de vernizes
que contenham
mseticidas e fungicidas
— Armazenar
corretamente as pegas de
madeira em locais
ventiladas e protegidos
da agua e humidade

— Executar corretamente
a montagem da
caixilharia em obra,
recorrendo igualmente a
pegas de fixagdo
adequadas para o tipo de
madeira e de solucdo
construtiva escolhida

— Durante a instalagdo
das caixilharias prevenir
eventuais acidentes que
provoquem danos ao
material, garantindo um
adequado
armazenamento das pegas
e materiais, bem como o
uso de ferramentas e
técnicas construtivas
apropriadas

— Precaver a presenga de
agua juntos ao caixilho
de madeira, através da
correta execugdo de
pingadeiras e eficiente
vedagdo das juntas
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Quadro 49 - Solucdes corretivas e medidas preventivas em caixilharias de madeira (continuacao)

Caixilharias de madeira

Descrigao da anomalia

Possiveis solugdes de corregao

Agoes de manuten¢do/inspegao
(periodicidade aconselhada)

Medidas preventivas

Vidros quebrados

— Remogio do bite de fixagado e remate do vidro
(contorno de madeira que envolve o vidro junto as
extremidades) - Recorrendo a um cinzel remover a
massa de vidraceiro ou o produto de colagem
existente - Com recurso a um turqués retirar os
pregos que serviam de auxilio a fixagdo do vidro -
Recolocar uma camada fina de massa de
vidraceiro ou equivalente em toda a extensdo do
caixilho - Posicionar o novo vidro no local
mantendo uma distancia ao caixilho igual a toda a
volta - Aplicar novos pregos igualmente
distanciados entre si e na quantidade
recomendada - Adicionar novamente massa de
vidraceiro ou equivalente em todos os bordos do
caixilho segundo um angulo de 45° com o mesmo
- Retirar o excesso do produto de colagem quer
pelo exterior quer pelo interior da janela - Deixar
secar

— Reparagédo ou substitui¢éo
dos vidros que se encontrem
partidos - Sempre que seja
necessirio

— Definir corretamente
as espessuras dos vidros a
empregar, normalmente
1o projeto térmico

— Preferir a aplicacdo de
vidros temperados ao
invés dos restantes, visto
serem mais resistentes as
variagdes térmicas,
evitando a sua rotura

— Garantir uma folga
adequada entre o vidro e
o caixilho, assegurando-
se que esta nunca é
pequena demais, ja que
com o calor o vidro dilata
e assim ndo sao
acautelados eventuais
movimentos diferenciais
— Colocacgao correta dos
parafusos de suporte a
fixagdo do vidro no
caixilho

— Averiguar se foram
seguidas as
recomendagdes para o
armazenamento dos
vidros (tipo de cavalete,
espagamento entre
vidros, angulo de
orientagdo, etc.)

Degradagédo dos acabamentos
(exfoliagdo, descasque ou descamagdo
de tintas ou vernizes)

— Deve lixar-se toda a tinta ou verniz com
recurso a uma espatula ou lixa, até que se deixem
de soltar particulas da superficie da madeira -
Aplicar o primario e deixar secar - Caso existam
pequenas aberturas na madeira, é possivel
preenche-las com uma massa de enchimento e
apos esta secar, aplicar de novo primario - Pintar
com uma tinta ou verniz de esmalte préprio para
madeiras, tendo em atengdo se € aplicavel para o
interior ou exterior

— Inspecéo visual para averiguar
estado de conservagéo da
madeira e do verniz - Anual
— Manutengdo através da
execugdo de um novo
envernizamento da madeira - 2
ou 3 Anos (dependendo da
exposicdo ao sol, chuva, etc.)
— Reparagdo de anomalias
observaveis (manutengdo pro-
ativa) - Sempre que seja
necessario

— Nao aplicar tintas ou
vernizes em supetficies
poeirentas, sujas ou
gordurosas, efetuando
sempre uma lavagem
prévia da madeira com
agua limpa e sabdo,
deixando secar, ou entdo
aspirando bem a sua
superficie

— Nao aplicar
demasiadas camadas de
tinta ou verniz

— Permitir que os
primarios e as demads de
tinta ou verniz sequem
totalmente

— Aplicar tintas ou
vernizes adequados face a
exposi¢do da caixilharia
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Quadro 50 - Solucdes corretivas e medidas preventivas em caixilharias de madeira (continuacao)

Caixilharias de madeira

Descrigao da anomalia

Possiveis solugdes de corregao

Agoes de manuten¢do/inspegao
(periodicidade aconselhada)

Medidas preventivas

Empenos

— Remover a pega de madeira empenada da
caixilharia - Coloca-la sobre uma mesa rigida -
Humedecer toalhas de pano finas, removendo o
excesso de agua para que nao fiquem encharcadas
Coloca-las sobre a zona da madeira empenada e
na parte céncava (virada para dentro) desta -
Envolver toda a pega de madeira e as toalhas
humedecidas com pelicula aderente, que permitira
desacelarar o processo de evaporagdo e manter as
toalhas ¢ a madeira himidas durante mais tempo -
Apertar a madeira nas extremidades com umas
prensas, executando a pressdo de forma gradual,
para que a madeira nao parta - ApOs pressionar
com a prensa, quando a madeira se encontrar na
posigdo desejada, mante-la assim durante cerca de
uma semana e com um foco quente sobre si.,
através de uma lampada de calor ou um cobertor
elétrico - Passada uma semana retirar a pega de
madeira da prensa e remover a pelicula aderente e
as toalhas - Caso a peca ainda se encontre algo
deformada, recoloca-la na prensa enquanto seca -
Apés a madeira estar completamente seca podera
voltar a ser recolocada

— Em alturas do ano em que se preveja muita
humidade e chuva, a remogédo de parte da
caixilharia ndo sera uma solugéo, devido ao
processo de tratamento algo demorado, pelo que
nesses casos o ideal sera substituir as pegas de
madeira empenadas por umas novas, bem como
10 caso de pegas com geometria mais complexa

— Inspegdo visual para verificar
a existéncia de zonas com
concavidades ou convexidades
na madeira, bem como o correto
funcionamento dos sistemas de
abertura - Sempre que se efetue
a limpeza das caixilharias

— Reparagdo de anomalias
observaveis (manutengao pro-
ativa) - Sempre que seja
necessario

— Garantir que durante
o fabrico das pegas de
madeira, as suas faces
foram secas
uniformemente, ndo
OCOlTelldO uma secagem
mais rapida de uma zona
em relagao a outras

— Assegurar que o
armazenamento em obra
das pegas de madeira €
adequado, garantindo um
bom suporte das mesmas,
verificando-se o mesmo
durante o transporte
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Quadro 51 - Solucdes corretivas e medidas preventivas em caixilharias de madeira (conclusao)

Caixilharias de madeira

Descrigao da anomalia

Possiveis solugdes de corregao

Agoes de manuten¢do/inspegao
(periodicidade aconselhada)

Medidas preventivas

Fissuras

— Adquurir massa de calafetar na mesma cor da
madeira, ou entdo misturar cores para obter o tom
pretendido - Caso a madeira que se encontra
fissurada for envernizada, averiguar através do
rétulo se a massa é compativel com o verniz -
Usando luvas preenche-se a fissura com a massa e
posteriormente regulariza-se a superficie com uma
espatula - Aquando da regularizagdo da massa
com a espatula deve deixar-se uma pequena
porgdo de material excedente no contorno da
fissura - Por fim deixa-se a massa secar conforme
mnstrugdes do fabricante - Apos a massa ter secado
lixar o excesso de material na zona
intervencionada

— Inspegdo visual para verificar
a existéncia de fissuras nas
caixilharias de madeira - Sempre
que se efetue a limpeza das
caixilharias

— Reparagdo de anomalias
observaveis (manutengao pro-
ativa) - Sempre que seja
necessario

— Garantir que durante
o fabrico das pegas de
madeira, as suas faces
foram secas
uniformemente, nao
ocorrendo uma secagem
mais rapida de uma zona
em relagao a outras

— Assegurar que o
armazenamento em obra
das pecas de madeira ¢
adequado, garantindo um
bom suporte das mesmas,
verificando-se o mesmo
durante o transporte

— Logo que aplicadas
em obra, as pegas de
madeira devem ser
mmediatamente
protegidas, revestindo-as
com tinta, verniz ou tapa-
poros

— Efetuar um correto
dimensionamento da
caixilharia de madeira,
para que néo fissure apos
a colocagdo do vidro ou
por pequenas
deformagdes da préopria
parede

— Escolher madeiras
adequadas, bem como as
respetivas pegas de
fixagdo
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Quadro 52 - Solucdes corretivas e medidas preventivas em caixilharias de aluminio

Caixilharias de aluminio

Descrigao da anomalia

Possiveis solugdes de corregao

Agoes de manuten¢do/inspegao
(periodicidade aconselhada)

Medidas preventivas

— Remover a caixa de vedagdo superior com
auxilio de uma chave de fendas - Desapertar o
guia deslizante da frente da folha moével com uma
chave de allen - Retirar a pega de travagem da
folha movel com uma chave de fendas - Remover
a folha de vidro movimentando-a para cima e
inclinando-a para tras - Retirar o deslizante
superior - Remover os parafusos de fixagdo da

— Reparagédo ou substituigao
dos vidros que se encontrem

— Definir corretamente
as espessuras dos vidros a
empregar, normalmente
1o projeto térmico

— Preferir a aplicacdo de
vidros temperados ao
invés dos restantes, visto
serem mais resistentes as
variagdes térmicas,
evitando a sua rotura

— Garantir uma folga
adequada entre o vidro e
o caixilho, assegurando-
se que esta nunca é
pequena demais, ja que

Vidros quebrados . N . . com o calor o vidro dilata
moldura - Remover o material de vedagdo, partidos - Sempre que seja . o
. Y. e assim ndo sdo
normalmente borracha bem como o vidro - necessirio .
o . acautelados eventuais
Proceder a limpeza do local com agua e . . .
. movimentos diferenciais
detergente neutro, recorrendo a uma esponja N
. . . — Colocagao correta dos
macia - Apds secar colocar o novo vidro - Montar R
parafusos de suporte a
a moldura da folha e fixar os parafusos - Colocar N .
. N . . fixagdo do vidro no
o material de vedacao - Apertar o guia deslizante .
X caixilho
da frente da folha maovel .
— Averiguar se foram
seguidas as
recomendagdes para o
armazenamento dos
vidros (tipo de cavalete,
espagamento entre
vidros, angulo de
orientagdo, etc.)
— Aplicar uma camada
de tinta, adequada para o
efeito, sobre a superficie
_ ey o . do aluminio, evitando-se
— Em casos de corrosio leve (oxidagdes): — Inspegdo visual para . .
. . . - . X L assim o contacto direto
Limpar a superficie do metal com agua e sabdo identificar possiveis sinais de .
L i . ~ . entre este e a humidade
para eliminar qualquer vestigio de sujidades e cOITossdo, em zonas costeiras - 2
. e L do ar. Quando se optar
poeiras - De seguida limpar o aluminio com um  |anos . .
. . L. por esta solugdo é
produto de lavagem proprio para este tipo de — Inspegao visual para .
. . . . . . . Necessario que as pegas
N metais - Aplicar uma pasta para polir metais na  |identificar possiveis sinais de L .
Corrosao de aluminio tenham sido

zona oxidada - Por fim encerar o material com um
produto adequado, o que ajudara na prevengdo de
futuras oxidagdes

— Em casos de corrosiio extrema (aluminio
picotado): A solugdo passa por remover as pegas
corroidas e substitui-las por outras novas

corrossdo, em zonas nao
costeiras - 4 anos

— Reparagdo de anomalias
observaveis (manutengdo pro-
ativa) - Sempre que seja
necessirio

previamente lacadas
através da umersao das
mesmas numa solugio a
base de poliéster
termoendurecivel

— Recorrer a anodizagdo
(protegdo por filme de
oxido) das pegas de
aluminio
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Quadro 53 - Solucdes corretivas e medidas preventivas em caixilharias de aluminio (continuacao)

Caixilharias de aluminio

Descrigao da anomalia

Possiveis solugdes de corregao

Agoes de manuten¢do/inspegao
(periodicidade aconselhada)

Medidas preventivas

Deformagoes excessivas

— Devido a constitui¢do quimica e fisica do
aluminio o tratamento de eventuais deformagdes
evidenciadas ¢ bastante complexo e de dificil
solugdo. Desta forma o recomendavel é proceder a
substituigdo das pegas danificadas por outras
novas ¢ em bom estado

— Reparagdo de anomalias
observaveis (manutengdo pro-
ativa) - Sempre que seja
necessario

— Nao sujeitar o material
a temperaturas
extremamente altas

— Garantir um bom
dimensionamento
estrutural das paredes,
para que ndo sofram
deformagdes exageradas,
evitando assim uma
pressao significativa nas
caixilharias de aluminio

Diferenga de tonalidade no material

— Quando a diferen¢a de tonalidade advém do
fabrico: A solugdo passara por trocar a pega por
outro em bom estado, principalmente quando o
aluminio é anodizado. Caso este ndo seja
anodizado (a tinta ndo "agarra" neste tipo de
acabamento), poderé pintar-se a pega para que
apresente uma cor uniforme em toda a superficie
— Quando a diferen¢a de tonalidade advém da
pintura: Neste cenario o indicado sera lixar a
supetficie da pega de aluminio, com cuidado, e
repintar a mesma de forma correta

— Inspegdo visual da caixilharia
constatando se o material perdeu
a cor ou brilho - Quando se
efetue a limpeza da caixilharia
— Reparagédo de anomalias
observaveis através da
substituigdo das pegas de
aluminio alteradas - Sempre que
seja necessario

— Efetuar corretamente
todas as etapas do
processo de fabrico do
material

Quando pintado:

— Ajustar corretamente
o leque das pistolas para
que a tinta seja espalhada
uniformemente e na
mesma quantidade em
toda a superficie

— Evitar demdos
excessivas e cumprir o
tempo recomendado
entre elas

Degradagao do revestimento (lacagem)

— Em casos simples (manchas, falta de brilho,
riscos, etc.): Adquirir um solvente com ph neutro
e compativel com superficies de aluminio lacado -
Lavar a pega de aluminio lacado com o referido
produto, eliminando assim uma porgdo da camada
superior do material que se encontra danificada -
Aplicar de seguida uma creme de restauragdo
proprio para este material e para a sua localizagdo
(interior ou exterior) - Como extra aplicar uma
camada de revestimento hidrofébico que permitira
uma maior protegdo aos raios UV e uma limpeza
mais facil da superficie em futuras manutencoes
— Em casos de degradacio extrema ou
quando niio foram escolhidas adequadamente
as caracteristicas geométricas do material:
Remover a caixilharia e substitui-la por outra com
todos os elementos e pegas apropriados

— Inspecdo das unides entre
pegas de aluminio para verificar
se existem sinais de corrosdo no
revestimento - Quando se efetue
a limpeza da caixilharia

— Reparagdo de anomalias
observaveis (manutengdo pro-
ativa) - Sempre que seja
necessario

— Durante o processo de
fabrico, os fabricantes
devem garantir o controlo
da qualidade dos seus
materiais, no caso da
lacagem do aluminio,
com especial atengdo nas
fases de secagem e
polimerizagdo

— Untar anualmente os
aluminios lacados com
um produto proprio a
base de glicerina, que
conferem uma protegdo
extra ao material
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Quadro 54 - Solucdes corretivas e medidas preventivas em caixilharias de aluminio (conclusao)

Caixilharias de aluminio

Descrigao da anomalia

Possiveis solugdes de corregao

Agoes de manuten¢do/inspegao
(periodicidade aconselhada)

Medidas preventivas

Degradagdo do revestimento
(anodizag@o)

— Em casos simples (manchas, falta de brilho,
riscos, etc.): Efetuar uma lavagem prévia com
agua e sabdo neutro - De seguida recorrendo a um
produto proprio para este tipo de material limpar
novamente - Aplicar de seguida uma creme de
restauragdo proprio para este material e para a sua
localizagao (interior ou exterior) - Como extra
aplicar uma camada de revestimento hidrofébico
que permitira uma maior prote¢éo aos raios UV e
uma limpeza mais facil da superficie em futuras
manutengdes

— Em casos de degradagiio extrema ou
quando nio foram escolhidas adequadamente
as caracteristicas geométricas do material:
Remover a caixilharia e substitui-la por outra com
todos os elementos e pegas apropriados

— Inspegdo das unides entre
pegas de aluminio para verificar
se existem sinais de corrosdo no
revestimento - Quando se efetue
a limpeza da caixilharia

— Reparagdo de anomalias
observaveis (manutengio pro-
ativa) - Sempre que seja
necessario

— Durante o processo de
fabrico, os fabricantes
devem garantir o controlo
da qualidade dos seus
materiais, com especial
atengdo para a obtengdo
da camada de oxidacao
que da origem a
anodizagdo do aluminio
— Para que o aluminio
anodizado apresente uma
boa resisténcia a corrosdo
é necessario uma boa
colmatagem do material
durante o fabrico e
definir corretamente a
classe de espessura, com
base na agressividade do
ambiente de exposigdo
— Colocar vedante no
mtertor do aluminio
durante a montagem e um
produto de protegdo
Pproprio nas zonas mais
problematicas, como as
Juntas e as umdes das
pegas

Quadro 55 - Solucdes corretivas e medidas preventivas em caixilharias de PVC

Caixilharias de PVC

Descri¢do da anomalia

Possiveis solugdes de corregao

Agdes de manutengado/inspegao
(periodicidade aconselhada)

Medidas preventivas

Deterioragdo por ataque quimico

— O PVC ¢é um material extremamente resistente
a corrosdo por quase todas as substéancias, pelo
que normalmente ndo é protegido por nenhum
composto adicional. Uma vez que as substancias
que o deterioram nédo estdo presentes em zonas
comuns, ndo entrando em contacto com as
caixilharias a principal solugdo passa por ndo
aplicar este tipo de material nas referidas zonas,
dado que quando corroido a inica solugdo é a
substitui¢do do mesmo, sendo que na presenca de
substancias nocivas acabara por se degradar
novamente

— Inspecéo visual para averiguar
se existem sinais de degradagdo
do PVC - Quando se efetue a
limpeza da caixilharia

— Reparagdo de anomalias
observaveis (manutengio pro-
ativa) - Sempre que seja
necessirio

— Nao utilizar produtos
corrosivos para o PVC
em eventuais operagoes
de manuteng¢éo ou
limpeza, como os
solventes clorados,
aromaticas ou a acetona
— Nio utilizar
caixilharias de PVC em
locais com concentragdo
consideravel de
poluentes atmosféricos,
nomeadamente o sulfito
de hidrogénio
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Quadro 56 - Solucdes corretivas e medidas preventivas em caixilharias de PVC (continuacao)

Caixilharias de PVC

Descrigao da anomalia

Possiveis solugdes de corregao

Agoes de manuten¢do/inspegao
(periodicidade aconselhada)

Medidas preventivas

Vidros quebrados

— Remover a caixa de vedagdo superior com
auxilio de uma chave de fendas - Desapertar o
guia deslizante da frente da folha moével com uma
chave de allen - Retirar a pega de travagem da
folha movel com uma chave de fendas - Remover
a folha de vidro movimentando-a para cima e
inclinando-a para tras - Retirar o deslizante
superior - Remover os parafusos de fixagdo da
moldura - Remover o material de vedagdo,
normalmente borracha bem como o vidro -
Proceder a limpeza do local com agua e
detergente neutro, recorrendo a uma esponja
macia - Apds secar colocar o novo vidro - Montar
a moldura da folha e fixar os parafusos - Colocar
o material de vedagéo - Apertar o guia deslizante
da frente da folha movel

— Reparagédo ou substituigao
dos vidros que se encontrem
partidos - Sempre que seja
necessario

— Definir corretamente
as espessuras dos vidros a
empregar, normalmente
1o projeto térmico

— Preferir a aplicacdo de
vidros temperados ao
invés dos restantes, visto
serem mais resistentes as
variagdes térmicas,
evitando a sua rotura

— Garantir uma folga
adequada entre o vidro e
o caixilho, assegurando-
se que esta nunca é
pequena demais, ja que
com o calor o vidro dilata
e assim ndo sdo
acautelados eventuais
movimentos diferenciais
— Colocagao correta dos
parafusos de suporte a
fixagdo do vidro no
caixilho

— Averiguar se foram
seguidas as
recomendagdes para o
armazenamento dos
vidros (tipo de cavalete,
espagamento entre
vidros, angulo de
orientagdo, etc.)

Descoloragdo do material

— Apos o material ficar descolorado uma das
solugdes passa pela substituigdo das pegas de
caixilharia alteradas por outras novas. Para o
efeito e para retardar a descoloragdo das
caixilharias em PVC, devem optar-se por
compostos deste material com adigdo de
absorventes de radiagao UV, como por exemplo, o
diéxido de titanio, que por norma é o mais
utilizado

— Outra solugdo € a pintura do PVC,
obrigatoriamente com uma tinta a base de agua
formulada para uso em ambientes de exterior

— Inspecdo visual das pecas de
PVC com o intuito de verificar a
sua possivel descoloragdo ou
alteragdo de cor - Quando se
efetue a limpeza da caixilharia
— Reparagdo de anomalias
observaveis através da
substituigdo das pegas de PVC
alteradas - Sempre que seja
necessirio

— Em agdes de limpeza
empregar produtos
naturais e
especificamente
concebidos para
superficies de PVC,
nunca utilizando
produtos que contenham
amoniaco, nem utensilios
rigidos ou asperos

— Escolher a cor do
material consoante a
exposi¢do solar da
caixilharia seja reduzida
ou elevada

— Garantir junto dos
fabricantes o controlo da
qualidade dos produtos,
verificando se estes
apresentam uma cor
uniforme apos a
produgdo
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Quadro 57 - Solucdes corretivas e medidas preventivas para vidros

Vidros

Descrigao da anomalia

Possiveis solugdes de corregao

Agoes de manutengdo/inspegao
(periodicidade aconselhada)

Medidas preventivas

Riscos ou perda de transparéncia nos
vidros

— Na presenga de riscos: Limpar o vidro com
um pano humedecido em 4dgua morna, eliminado
toda a sujidade e poeiras acumuladas - Deixar
secar bem o vidro - Aplicar um pouco de polidor
de metais num pano, sendo os mais eficazes os
que contém 6xido de cério na sua composigéo -
Esfregar o produto com o pano sobre a superficie
do vidro riscada, através de movimentos circulares
e durante cerca de 30 segundos (esta operagdo
permite lixar suavemente a zona danificada
eliminando os riscos) - Passar um pano
humedecido em 4gua morna para elimmar o
polidor de metais da superficie do vidro - Esta
solugdo apenas é vélida para riscos de pequena a
média dimensdo e ndo muito profundos, caso
contrario sera necessario lixar toda a superficie do
vidro por parte de um técnico devidamente
qualificado

— Nos casos de perda de transparéncia:
Limpar o vidro com uma solugdo adequada para o
efeito e com um pano suave (microfibra) para que
ndo solte fiapos - Para tal o indicado sera limpar
uma das faces do vidro com movimentos
circulares e a outra com movimentos verticais -
Deixar o vidro secar uniformemente - Passar uma
toalha suave e seca para eliminar qualquer vestigio
de agua ou humidade da superficie - Apos este
procedimento se o vidro permanecer translicido,
devera ser trocado, dado que tera ficado
manchado irreversivelmente, possivelmente a
partir do seu mterior

— Inspecdo visual para constatar
a existéncia de defeitos no vidro -
Quando se efetue a limpeza da
caixilharia

— Limpeza ou substituicdo dos
vidros que se encontrem riscados
ou manchados - Sempre que
seja necessario

— Limpar os vidros com
produtos e utensilios
adequados, nunca
utilizando produtos a
base de solventes ou
acidos, bem como
materiais que ndo sejam
suaves

— Nao deixar proximo
de vidros objetos
passiveis de os riscarem,
evitando assim acidentes
— Escolher dias
nublados ou periodos
com nenhuma ou pouco
mecidéncia de sol para
limpar os vidros, evitando
assim o aparecimento de
manchas pela evaporagao
e secagem desigual destes
— Naéo utilizar
demasiada agua durante a
lavagem dos vidros

— Realizar a limpeza dos
vidros com certa
regularidade para que
néo se acumulem
sujidades, substancias ou
poeiras, evitando assim a
opacidade do material,
bem como o
aparecimento de riscos

Coeficiente de transmissdo térmica (U)
elevado

Os vidros com coeficiente de transmissdo térmica
elevado, nomeadamente os simples, aumentam a
ocorréncia de condensacdes ao nivel dos
envidragados provocando a escorréncia de agua
pelas gotas que se formam na superficie do
material.

Muitas vezes verifica-se que o escoamento nas
soleiras ndo ¢ suficiente, o que provoca a
formagado de depositos de 4gua nos parapeitos,
deteriorando os materiais de revestimento.

— Uma das solugdes passa pela colocagdo de um
segundo caixilho com vidro simples ou duplo e
com um valor menor de coeficiente de transmissdo
térmica, reduzido assim as condensagdes.

— Ou em alternativa a substituicdo dos vidros
simples por vidros duplos, igualmente com menor
coeficiente de transmissao térmica.

— Nao sendo possivel a
substituicdo dos vidros, é
recomendavel efetuarem-se agdes
de manutengéo, como por
exemplo, a colocagdo de sacos
de forma cilindrica cheios com
areia, junto a caixilharia na parte
mterior, de modo a ser possivel
absorver toda a agua que escorra
pela janela e ndo consiga drenar
para o exterior, evitando assim o
deposito de agua nos parapeitos
e soleiras - Sempre que seja
necessario

— Optar em fase de
projeto por vidros com
coeficientes de
transmissdo térmica
reduzidos e adequados
face a exposigdo
ambiental (temperatura
ambiente)

— Colocagao de soleiras
de ressoamento com
maior capacidade de
drenagem
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Na Figura 68 ilustram-se algumas das patologias referidas anteriormente ao nivel das caixilharias.

(b)

Figura 68 — Patologias em envidracados; (a) Infiltracdo pela parede junto ao envidracado (deterioracao
guarnicoes de madeira); (b) Ma execucao de cordado de estanquidade (reproduzido de (A. J. C. dos Santos,
2012)); (c) Desprendimento da massa de vidraceiro (reproduzido de (Cox, 2022)); (d) Condensacdes
derivadas do elevado coeficiente de transmissdo térmica dos caixilhos de aluminio (reproduzido de
(Window Resource, 2022)); (e) Descoloracao em caixilharia de PVC (reproduzido de (Traditional Painter,

2014))
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7.CASO DE ESTUDO — PROPOSTAS DE SOLUCOES DE REABILITACAO PARA

EDIFICIO DE HABITACAO MULTIFAMILIAR EM VILA DO CONDE

7.1 Apresentacao do edificio

O presente caso de estudo refere-se a um edificio localizado na Avenida Doutor Jodo Canavarro no centro
da cidade de Vila do Conde, sendo este composto por duas entradas correspondentes aos nimeros 124 e

140 do arruamento.

0 edificio de habitacdo multifamiliar em apreco é constituido por uma cave parcialmente enterrada, rés-do-
chao e cinco andares, sendo que a cave destina-se exclusivamente a garagens e arrumos particulares das
fracoes. Por outro lado o rés-do-chao é apenas ocupado por comércio e servicos. Globalmente o edificio em

causa é composto por 24 fracdes habitacionais e 7 fracdes comerciais.

A construcao do empreendimento data de inicios da década de 70 (1971/1972) sendo por isso um edificio
préximo dos 50 anos, data que diz respeito ao fim de vida util regulamentar considerado para este tipo de
infraestruturas. Desta forma e dado que nunca foi alvo de grandes obras de reabilitacdo ou manutencao,
este edificio apresenta por isso algumas patologias quer na envolvente interior, quer na envolvente exterior
a qual constitui o foco principal deste estudo através dos elementos da cobertura, parede de fachada e

caixilharias.

Nas seguintes fotografias apresentam-se as quatro fachadas do edificio em questao, bem como alguns

pormenores do mesmo.
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Figura 71 - Fachada Norte (traseira) e fachada Nascente
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Figura 72 - Pormenor dos andares de habitacdo da fachada Sul

Figura 73 - Pormenor dos andares de habitacdo da fachada Norte

7.2 Caracterizacao construtiva do edificio

O presente capitulo pretende descrever a envolvente exterior do edificio (cobertura, paredes de fachada e

caixilharias) através da caracterizacao construtiva dos elementos.

147



Capitulo 7 - Caso de estudo - propostas de solucoes de reabilitacao

7.2.1 Cobertura

A cobertura do edificio é revestida a telha ceramica e a estrutura de suporte é realizada com vigotas pré-
esforcadas de betéo, sendo do tipo inclinada com seis dguas. E ainda possivel constatar que a estrutura de
suporte da cobertura assenta num apoio de topo que funciona como caleiro periférico, encontrando-se o

mesmo limitado por uma platibanda.

As referidas platibandas sdo de betdo armado e revestidas a pastilha ceramica do mesmo tipo da utilizada
na fachada. O rufo das platibandas da cobertura é em chapa e composto por pingadeira e tela asfaltica de

aluminio.

A drenagem das aguas pluviais é assegurada pelo caleiro longitudinal existente entre a interface da
platibanda com a cobertura, sendo todas as aguas recolhidas nesses pontos e posteriormente
reencaminhadas para os tubos de queda. Os tubos de queda sao todos em PVC encontrando-se alguns

fixados a fachada e outros embutidos nesta.

Por ultimo as chaminés e couretes sdo constituidas por tijolo vazado e revestidas com pastilha ceramica

igual a utilizada na fachada, sendo a sua parte superior coberta por placas de betéo.

7.2.2 Paredes de fachada

As fachadas do edificio sdo compostas por parede dupla com a seguinte constituicdo do interior para o
exterior: reboco com acabamento final a tinta, alvenaria de tijolo ceramico normal vazado, caixa-de-ar, tijolo
ceramico normal vazado, reboco e revestimento final com pastilha ceramica. Pela idade do edificio e pelo
depoimento dos habitantes é possivel concluir que nao existe qualquer material de isolamento térmico nas

paredes exteriores.

Através de uma inspecdo visual é notério o estado de degradacdo do revestimento de pastilha ceramica,

denotando-se varias fissuras no proprio material e nas juntas de preenchimento. Tal evidéncia conduziu a
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consequéncias graves, verificando-se problemas de infiltracdes entre os dois panos constituintes da fachada
e consequentemente para o interior das fracdes onde é possivel observar o destacamento da tinta, o

aparecimento de manchas de humidade e humidade ascensional.

7.2.3 Caixilharias

As caixilharias do edificio séo na sua grande maioria de folha simples em aluminio lacado, sem corte térmico

e com vidro duplo, com estores em réguas de PVC.

As principais anomalias inerentes as varias caixilharias do edificio sio nomeadamente a existéncia de

infiltracdes, quer através da propria caixilharia, quer através das soleiras, peitoris e caixas de estores.

Evidenciam-se sinais de deterioracao nos vedantes e impermeabilizacdo das caixilharias nas zonas de fixacao
com a parede, sendo que a base dos peitoris nao apresenta qualquer impermeabilizacao, permitindo a

infiltracao de agua para o interior das fracOes através dos aros da caixilharia.

7.3 Levantamento das patologias existentes na cobertura e propostas de

solucoes corretivas

Nos seguintes subcapitulos apresentam-se as principais patologias detetadas na cobertura inclinada do

edificio em apreco.

Para cada uma sao identificadas as causas que conduziram ao seu aparecimento e uma possivel solucao

de reabilitacao.
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7.3.1 Degradacao do revestimento em telha ceramica e auséncia de isolamento térmico

Através de uma inspecao visual foi possivel observar o elevado grau de deterioracdo de algumas das telhas
ceramicas, nomeadamente ao nivel da presenca de fissuras de elevada dimenséo e a oxidacdo de elementos
metalicos, bem como a presenca generalizada e acentuada de vegetacao parasitaria de varias espécies e a

acumulacao de detritos.

Relativamente a presenca de fissuras no revestimento da cobertura e a oxidacao de pecas metalicas, sao
notérios alguns erros de execucao na sobreposicao de telhas com telhas e de telhas com as demais pecas
acessorias da cobertura. Outras causas para a verificacao desta anomalia séo as acoes térmicas provocadas
sobre a estrutura do edificio e materiais da envolvente, a degradacdo natural causada pela exposicao
ambiental, o efeito de deformacdes sofridas pela estrutura do edificio ao longo do tempo, a deterioracéo

natural dos materiais empregues e a ocorréncia de ciclos gelo-degelo.

Neste caso em particular, a ocorréncia continua e intensa de ciclos gelo-degelo parece ser a principal causa
do padrao de fissuracao observado ao nivel do revestimento em telha ceramica. A ma ventilacao da cobertura
e a auséncia de isolamento térmico nao permite que seja possivel uma secagem mais rapida dos materiais

a fim de evitar o congelamento da dgua nos poros dos mesmos (Torreense, 2010a).

A agua ao congelar nos poros do material promove um aumento do volume, que consequentemente podera

provocar a rotura da massa do corpo ceramico, originando as fissuras visiveis na Figura 74.

No que concerne a presenca muita acentuada de vegetacao parasitaria de varias espécies e acumulacao de
detritos (Figura 75), as causas mais provaveis para esta patologia sdo a falta de manutencao da cobertura,

bem como a ma execucao das operacoes corretivas levadas a cabo.

Estas anomalias estao muito associadas a presenca de vida animal nas zonas urbanas, nomeadamente de

avifauna.
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Figura 74 - Patologias no revestimento da cobertura - (a) Fissuracdo e presenca de musgo; (b) Remate na
intersecao de cumeeiras mal executado e elementos metalicos oxidados; (c) Remendo em telha partida

mal executado

Como é sabido diversas espécies de aves tém por habito repousar e até mesmo nidificar nas coberturas dos
edificios, nomeadamente nas zonas entre a primeira fiada de revestimento (mais comum em revestimentos

com telhas ceramicas) e as caleiras.

A acumulacao de detritos proveniente da vida animal pode surgir através das fezes deixadas pelos mesmos,

de cadaveres e até por restos de ninhos construidos por estes.

0 acumular destas matérias organicas conduzira a obstrucdo parcial ou total dos elementos de escoamento
de aguas pluviais e de ventilacao presentes nas coberturas, como as caleiras, as embocaduras de tubos de

queda e pontos de ventilac&o.

Tal acontecimento prejudicara por isso o correto escoamento das aguas pluviais levando a uma maior
probabilidade de entupimentos da rede de drenagem e consequentemente a formacdo de zonas com
acumulacao excessiva de agua, que podera por sua vez propiciar infiltracoes e condensacdes para o interior
do edificio.
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A presenca de fezes de animais nas coberturas pode ainda estar na origem de muitas outras patologias, ja
gue estas ao apresentarem uma componente acida na sua composi¢cao promovem a corrosao dos elementos
de revestimento e de fixacao da cobertura e ainda levam a um aumento da porosidade dos mesmos, pondo

em causa a durabilidade dos materiais que os compdem.

Por sua vez a aglomeracdo de sujidade e detritos promove ainda o crescimento e desenvolvimento de
microrganismos que propicia a formacao de vegetacao parasitaria que prejudicara também o correto

funcionamento do sistema de drenagem de aguas pluviais da cobertura.

Figura 75 - Patologias no revestimento da cobertura - (a) Presenca acentuada de vegetacao parasitaria; (b)

Acumulacao de sujidade e telhas partidas

Um outro fator que certamente propiciou o aparecimento e o desenvolvimento das patologias atras referidas
é a inexisténcia de isolamento térmico na cobertura, levando a uma maior ocorréncia de condensacdes e

ao aparecimento de humidades que acabam por agravar estes fenomenos.

Acedendo ao desvao da cobertura pelo interior do edificio confirmou-se entao a referida auséncia de qualquer
tipo de isolamento térmico (Figura 76), o que era uma situacdo normal na década de 70, visto que nao

haviam os cuidados térmicos e regulamentares que existem aos dias de hoje.
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Figura 76 - Auséncia de isolamento térmico no desvao da cobertura

Como ¢ sabido a ocorréncia de condensacdes ao nivel da cobertura constitui um leque de consequéncias
nefastas para o edificio, promovendo o aparecimento de manchas, a retencdo de poeiras e ainda o
desenvolvimento de fungos e bolores, tal como de vegetacao parasitaria, caso se verifiguem alguns fatores

biologicos adicionais (Marinho, 2014).

Contudo as anomalias que advém da ocorréncia das condensacdes podem ainda propiciar a degradacdo
dos elementos constituintes da cobertura, de tal modo, que podem colocar em causa a estabilidade da

mesma e a seguranca das pessoas.

Tal sucede devido a humidificacdo dos materiais gerada pela condensacao, que leva a degradacéo dos
mesmos com o passar do tempo, levando a reducdo da sua durabilidade e em situacdes limite ao
desabamento parcial ou total da estrutura de suporte da cobertura, dado que nenhum material é eterno,

principalmente quando exposto a condicdes adversas.

O aparecimento de condensacdes nas coberturas dos edificios esta muito associada a erros de concecéo,
quer ao nivel do projeto, quer posteriormente ao nivel da implementacdo em obra da solucdo construtiva

adotada.

Constituem exemplos disso, a deficiente ou inexistente ventilacdo da cobertura, a ma colocacdo do
isolamento térmico ou até a inexisténcia do mesmo e ainda a nao formacao de uma barreia de vapor ou a

incorporacao de uma que apresenta descontinuidades ao longo do seu desenvolvimento (V. Silva, 2016).
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Uma possivel proposta de resolucao para este conjunto de patologias passa pelo seguinte procedimento:

>

Y V V

Remocao de todos os elementos metalicos desnecessarios, corroidos ou inutilizaveis, como todos
0s outros tipos de elementos estranhos a cobertura;

Lavagem da cobertura a jato de agua com aplicacao de agente de limpeza desengordurante,
desincrustante e anti vegetacao para remocao de todas as impurezas e poeiras;

Remocao das telhas para futura recolocacao, bem como do ripado em argamassa;

Fornecimento e colocacao de isolamento térmico em poliestireno extrudido;

Fornecimento e colocacdo de subtelha em toda a cobertura, com execucdo de ripado em PVC para
garantir um adequado travamento das telhas;

Fornecimento e aplicacao de bandas de impermeabilizacao para assegurar a impermeabilidade nos
rincoes, cumeeiras, arestas, chaminé e couretes;

Recolocacao das telhas removidas substituindo por novas aquelas que se encontrem em mau
estado de conservacao (fissuras, rachas, partes omissas);

Fornecimento e aplicacdo de hidrofugante em toda a cobertura sobre as telhas ceramicas.

7.3.2 Deterioraciao dos rufos e caleiros da cobertura

Os rufos da cobertura evidenciam claros sinais de deterioracdo por oxidacdo, nomeadamente junto a base

das chaminés, platibandas e no contorno da parede da caixa de escadas.

Através do registo fotografico presente na Figura 77, é possivel constatar o elevado grau de degradacao e

mau estado de conservacao dos rufos da cobertura, devendo-se tal facto a exposicdo ambiental continua ao

longo dos anos, bem como a falta de trabalhos de manutencéo e reparacéo periodicos.

Figura 77 - Deterioracao dos rufos da cobertura - (a) Na envolvente de uma chaming; (b) Na envolvente da

parede da caixa de escadas
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No que concerne aos caleiros de drenagem, estes sdo impermeabilizados com telas asfalticas, contudo

estas encontram-se igualmente degradadas apresentando varias fissuras (Figura 78), sendo algumas de

dimensdes bastante consideraveis, acabando por permitir a infiltracao de agua pela cobertura.

Mais uma vez as principais causas que convergem para a verificacao desta patologia sdo a exposicao

ambiental que naturalmente degrada os materiais, bem como a falta de trabalhos de manutencao e

reparacao periodicos.

Figura 78 - Degradacao da impermeabilizacdo dos caleiros

Uma possivel proposta de resolucao para estas patologias passa pelo seguinte procedimento:

>

Remocao das telas asfalticas de impermeabilizacéo do caleiro, da parte interior e topo da
platibanda e do muro de apoio da cobertura inclinada;

Fornecimento e colocacdo de novos rufos e caleiros, mantendo as dimensdes existentes, em zinco
puro com 8mm;

As chapas a colocar deverao ser soldadas entre si, sendo que todas as zonas a soldar deverao ser
previamente limpas com um decapante que obedeca as normas em vigor;

Para a soldadura das chapas é recomendada a solda Zn 60/40 (60% de chumbo e 40% de
estanho) regulamentada pela Norma DIN 1707;

A sobreposicdo das zonas a soldar deve ser de 10mm para superficies horizontais e 5mm para
superficies verticais, sendo que em ambos 0s casos a espessura da junta de solda deve ser de
0.5mm:;

Fornecimento e colocacao de solucao de selagem de juntas de caleiras através da sobreposicéo
de adesivos proprios para o efeito.
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7.3.3 Fissuracao e degradacao das chaminés e couretes

As chaminés e couretes existentes na cobertura sao constituidas por alvenaria de tijolo e revestidas com
pastilha ceramica, sendo que o topo das mesmas é em lajetas de betdao armado ligadas estruturalmente

nos vertices.

Através da Figura 79 é possivel verificar a degradacao dos materiais destes elementos, através da presenca
de verdete e alteracao da cor, o que se devera a exposicao ambiental e a falta ou inexisténcia de operacdes

de manutencao e limpeza.

Figura 79 - Degradacao dos materiais e acumulacao de verdete e sujidade

Por outro lado sao ainda visiveis fissuras sem direcdo predominante no topo destes elementos, bem como

no revestimento em pastilha ceramica (Figura 80).

A ocorréncia desta patologia estara ligada ao efeito das acdes atuantes e térmicas sobre a estrutura do
edificio e materiais da envolvente e ainda das deformacdes estruturais sofridas pela mesma ao longo do

tempo.
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Figura 80 - Presenca de fissuras e destacamento do revestimento ceramico

Uma possivel proposta de resolucao para estas patologias passa pelo seguinte procedimento:

>
>
>

Remocao dos rufos existentes na base das chaminés e couretes;

Remocao do material ceramico (pastilha);

Tratamento das fissuras por abertura em “V" e picagem, efetuando o tratamento pontual através
de fixacdo mecéanica e fecho com um mastique sintético;

Fornecimento e colocacao de novos cobre-aguas com gola de altura suficiente, em aluminio
lacado branco (idéntico ao utilizado nos caleiros). Estes elementos deverdo ser devidamente
fixados com parafusos de aco inoxidavel e adesivo de contacto (cola e veda);

Fornecimento e aplicacdo de reboco delgado armado com rede de fibra de vidro entre as duas
camadas dadas;

Fornecimento e aplicacdo de um primario adequado e acabamento colorido semelhante a pastilha
existente, dando as demaos necessarias;

Remocao dos tampos em betdo das chaminés e couretes;

Fornecimento e colocacao de tampos em zinco puro (Figura 81) com alhetas anti chuva e
protecao interior em rede para evitar a entrada de aves.

Figura 81 - Tampo em zinco puro (reproduzido de (Dobra - corte e quinagem de chapa, n.d.))
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7.3.4 Destacamento do revestimento e deterioracao da cobertura da caixa de escadas

As paredes da caixa de escadas de acesso a cobertura do edificio sdo de alvenaria simples e revestidas com

pastilha ceramica.

Uma das anomalias observaveis é o destacamento do revestimento ceramico e a auséncia de material de
colagem entre as juntas do mesmo. Sendo ainda visiveis as manchas de ferrugem oriundas dos elementos

metalicos fixados a caixa de escadas, como se pode verificar pela Figura 82.

Figura 82 - Destacamento do revestimento ceramico e oxidacao dos elementos metalicos de fixacdo na

caixa de escadas

As causas associadas a estas anomalias sdo a exposicdo ambiental dos materiais, a falta de manutencao
ndo havendo recolocacédo das pastilhas ceramicas que foram caindo e ainda erros de execucédo durante a

obra, onde o revestimento foi mal colocado.

Ainda na caixa de escadas ¢ percetivel a deterioracao da sua cobertura, sendo esta composta por uma laje

estrutural de betdo armado, sobre a qual foi aplicada uma tela e um acabamento final em argamassa.
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Figura 83 - Presenca de musgo e degradacao da superficie de betdo

Para além da acumulacao de musgo e verdete (Figura 83), visualizam-se algumas fissuras no betdo armado
(Figura 84), derivando estes fendmenos da exposicdo ambiental, das acdes térmicas provocadas sobre a
estrutura do edificio e materiais da sua envolvente e ainda pelas cargas atuantes sobre o edificio que

conduzem a deformacdes estruturais a longo prazo.

Figura 84 - Presenca de fissuracdo nos bordos da laje de topo da caixa de escadas
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Uma possivel proposta de resolucéo para este conjunto de patologias passa pelo seguinte procedimento:

>

Lavagem a jato de agua de alta pressao com aplicacao de agente de limpeza desengordurante e
desincrustante e remocao de carbonatacéao;

Remocao do reboco que se encontre solto, bem como do revestimento ceramico solto ou oco;

No caso de haver armadura a vista, deve efetuar-se o recobrimento da mesma através da
aplicacao de uma argamassa cimenticia anticorrosiva;

Fornecimento e aplicacdo de uma argamassa, para enchimento e barramento do elemento
estrutural, com o intuito de conferir protecao anticorrosiva as armaduras e como promotor de
aderéncia no sistema de argamassas para reparacao do betao;

Fornecimento e colocacdo de perfil de aluminio de pingadeira no bordo exterior com fixacdes
adequadas e uma inclinacéo ajustada;

Fornecimento e aplicacédo de telas elastomeras (impermeabilizacdo), em sistema de bicamada, até
ao bordo exterior da pingadeira;

Tratamento das fissuras por abertura em “V” e picagem, efetuando o tratamento pontual através
de fixacdo mecéanica e fecho com um mastique sintético;

Fornecimento e aplicacdo de reboco delgado armado com colocacao de rede fibra de vidro entre
as duas camadas;

Fornecimento e aplicacao de um primario adequado e acabamento colorido semelhante a pastilha
existente, dando as demaos necessarias.

7.4 Levantamento das patologias existentes nas paredes de fachada e proposta

de solucao corretiva

As paredes exteriores do edificio evidenciam bastantes patologias, facilmente identificaveis através de uma

inspecao visual.

Uma das patologias bem presente € a oxidacao das armaduras estruturais dos pilares e vigas,

nomeadamente junto as esquinas do edificio, como é possivel verificar pelo seguinte levantamento

fotografico da Figura 85.
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Figura 85 - Destacamento do revestimento ceramico e oxidacdo das armaduras de pilar

Para esta patologia concorrem alguns fatores, sendo o principal a exposicdo ambiental das armaduras
estruturais, uma vez que em muitas zonas ja nao existe o revestimento em pastilha ceramica, expondo
facilmente estes elementos a um meio agressivo. Por outro lado pode ainda justificar-se a oxidacdo com
erros cometidas durante a fase de obra, onde o recobrimento das armaduras tera sido mal efetuado ou

incorretamente definido em projeto.

Como ja referido, outra patologia bastante presente, encontra-se relacionada com o destacamento e
fissuracao do revestimento ceramico (Figura 86), algo que acontece de forma generalizada na fachada do

edificio em estudo.

O destacamento de ladrilhos ceramicos em paredes de fachadas representa uma das patologias com
consequéncias mais graves no que toca a esta solucdo de revestimento, uma vez que tal fendomeno expde
os restantes materiais que constituem o elemento construtivo as acdes atmosféricas e agentes erosivos de

forma mais direta, colocando deste modo em causa os requisitos funcionais exigidos.
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Figura 86 - Destacamento do revestimento ceramico em varios pontos do edificio

Contudo uma das repercussdes mais gravosas associada ao descolamento de ladrilhos ceramicos esta
relacionada com o perigo latente da sua queda poder provocar danos materiais, mas acima de tudo
humanos, sendo que tal situacdo pode ser agravada no caso de edificios altos, como por norma é o caso

dos edificios multifamiliares.

As principais causas associadas a esta patologia sdo a ma colocacdo em obra, a falta de qualidade do
material de colagem, expansibilidade elevada dos ladrilhos sendo necessario conforme as condicdes
meteorologicas de cada regido escolher o modelo com base no seu coeficiente de expansibilidade,
incompatibilidade do material ceramico com o material da camada sob a qual é aplicado e a existéncia de
zonas com concentracdo de tensdes que conduzam ha aberturas de pequenas fissuras ou fendas no
revestimento, propiciando a entrada de agua que ¢é nefasta para as colas ou argamassas que suportam o

revestimento (Fontenelle & Moura, 2004).

A fissuracao é também bastante frequente em ladrilhos ceramicos utilizados para o revestimento de paredes

de fachada e esta relacionado com a formacao de tensdes, demonstrando-se tal patologia na Figura 87.
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Figura 87 - Fissuracao dos revestimentos ceramicos e das juntas de preenchimento

Tal é evidenciado quando se geram tensdes de aderéncia altas e o material ceramico revela um maédulo de
elasticidade igualmente elevado. De facto este aspeto é o que diferencia a possibilidade de ocorrer
posteriormente o descolamento dos ladrilhos ou ndo. Neste cenario caso se manifestassem tensdées muito
reduzidos, tal provocaria o descolamento do revestimento e a sua queda da fachada, o facto de a tensao
gerada ser elevada apenas propicia a abertura de fissuras ao longo de toda a espessura do revestimento

ceramico (A. R. R. Silva, 2010).

Por esta razao esta patologia resulta normalmente em deficiéncias estéticas ao nivel do revestimento pelo
aparecimento de fissuras, no entanto deve ser tratada, quer seja pela selagem destas fissuras ou pela
substituicao dos ladrilhos, caso contrario, abre-se um caminho para a entrada de agua e outros agentes
erosivos pelo interior do revestimento, podendo chegar a camada de suporte e causar danos que se

propaguem pelo interior da parede.

Outras possiveis causas desta patologia sdo o chogue de algum objeto com os ladrilhos ceramicos, a rotura
por flexdo que ocorre usualmente em ladrilhos mal assentes e a expansao da cola ou argamassa utilizada

na colagem dos ladrilhos (Chaves, 2009).

Por ultimo a degradacao das juntas do revestimento (pastilhas ceramicas) da-se quando o material de
preenchimento utilizado perde a sua estanquidade e permite o acesso de agentes erosivos através de

pequenas fissuras que se geram na sua superficie.

Uma forma de retardar a degradacéo e envelhecimento das juntas e consequentemente aumentar a sua

durabilidade, é desde a fase de obra, garantir que o assentamento do revestimento ceramico é efetuado
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através de juntas com largura suficiente, com o intuito de se acomodarem de forma adequada as

movimentacdes proprias dos revestimentos e da argamassa de assentamento, como refere Chaves (2009).

As principais causas para a origem desta patologia estdo diretamente relacionadas com a aplicacao dos
revestimentos ceramicos em obra, procedimentos incorretos de limpeza aquando da aplicacao do material,
mas também pela escolha inadequada do mesmo e a incorreta definicdo da largura que as juntas devem

possulir.

Outro fator importante sdo aos ataques agressivos por parte dos agentes ambientais, como a agua e
eventuais sais transportados na mesma e ainda os movimentos diferenciais. Ambos podem comprometer a
integridade e durabilidade das juntas, contribuindo para a formacéo de pequenas fissuras que em certos
casos podem promover a queda dos revestimentos ceramicos (descolamento) ou inclusive a fomentacéo de

eflorescéncias (Rhod, 2011).

Esta patologia deve ser, portanto, sempre levada em conta, principalmente quando se denotem sintomas
da presenca da mesma, devendo ser tratada de forma célere, visto que pode conduzir ao desenvolvimento

de outras anomalias.

(c)

Figura 88 - Sinais de infiltracoes - (a) Em sala orientada a Sul; (b) Em quarto orientado a Norte; (c)

Levantamento termografico junto ao teto de uma fracao
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Como ja referido, a auséncia de revestimento nas paredes de fachada permite a entrada de agua pelo
sistema construtivo. Tal é visivel através das infiltracdes verificadas um pouco por todas as fracdes do edificio
e facilmente identificaveis pela presenca de manchas de humidade e pelo descasque da tinta, como

demonstra a leitura termografica e restantes fotografias presentes na Figura 88.

S&o também visiveis alguns erros cometidos durante a obra ao nivel da interpretacao do projeto, como se
verifica na Figura 89, onde se efetuou um furo na fachada para passagem de tubagens de ar condicionado

no local errado.

Figura 89 - Furo para passagem de tubagens desprotegido e sem conformidade com projeto

Em certas zonas da fachada observa-se ainda que os elementos metalicos ai presentes se encontram todos
corroidos (Figura 90) sendo necessaria a sua substituicao, visto que o estado de degradacéo ¢ bastante
elevado, tornando-os irrecuperaveis. A falta de manutencdo dos mesmos e a nao substituicdo destes em
tempo util contribui para esta evidéncia, dado que qualquer material principalmente quando exposto ao meio

ambiente necessita de maior vigilancia.
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Figura 90 - Oxidacao e corrosao de varios elementos metalicos fixados a fachada

Ao nivel das paredes de fachada denota-se uma elevada deterioracdo dos érgaos de drenagem de agua

pluviais, como os tubos de queda e as suas ligacdes e pecas acessorias.

Os tubos de queda originais sao em PVC com sistemas de fixacdo metalicos, onde se verificam de forma

mais notdria sinais de corroséo (Figura 91).

Para além disso é percetivel a ma vedacdo nas zonas de encaixe entre trocos de tubos de queda diferentes,

permitindo que a agua escorra pela fachada (Figura 91).

As referidas anomalias provém da exposicdo ambiental e da natural degradacao dos materiais e ainda de
erros de projeto na definicdo dos acessodrios e diametro das tubagens, bem como erros de execucdo em

obra, que caso nao acontecessem, poderiam evitar a falta de impermeabilizacao das tubagens.
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Figura 91 - (a) Tubo de queda desencaixado; (b) Tubagem de gas oxidada e degradada; (c) Tubo de queda

com acessorios degradados e inadequados

Deste modo ¢ essencial realizar uma operacao de reabilitacao geral a fachada do edificio, com o intuito de

solucionar todas as patologias verificadas.

Para o efeito, uma possivel proposta de resolucdo para este conjunto de patologias passa pelo seguinte

procedimento:

>
>

Remocdo completa da rede de aguas pluviais (tubos de queda e os seus acessorios);
Remocao de todos os elementos metalicos, corroidos ou nao, que se encontram fixados na
fachada;
Remocao do material de preenchimento das juntas de dilatacao e do revestimento ceramico que
nao apresenta aderéncia ao suporte;
Fornecimento de detergente tixotrépico, aplicando-o com pincel sobre as paredes grafitadas,
deixando agir durante 10 minutos;
Lavagem a jato de agua de alta pressao com aplicacao de agente de limpeza desengordurante e
desincrustante;
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Com a fachada limpa verificar se existem materiais que apresentem fissuras. Caso isso se
verifique efetuar a abertura em “V” ao longo das fissuras, picagem, remocao de restos de material
e posteriormente fixacdo mecanica com fecho de mastique sintético;

Nas zonas onde a armadura dos elementos estruturais ja se encontrava exposta e altamente
danificada, ndo garantindo a resisténcia exigida, esta devera ser totalmente removida e substituida
por armadura nova;

Para as armaduras que nao se encontrem em mau estado ao ponto de terem de ser substituidas,
deve efetuar-se a sua limpeza com escova de aco e aplicar uma argamassa para reabilitacdo de
betado, que permitira executar o restauro do elemento estrutural;

Fornecimento e colocacao de novo revestimento ceramico com argamassa de colagem
compativel;

Fornecimento e aplicacdo de uma argamassa cimenticia para o preenchimento das juntas do
material ceramico, com a cor desejada;

Tratamento das fachadas com juntas de esquartelamento horizontais e verticais;

Fornecimento e aplicacéo de silicone para o preenchimento total da junta;

Fornecimento e aplicacdo de um impermeabilizante incolor para fachadas, ndo cobrindo as juntas
de esquartelamento;

Fornecimento e colocacao de tubos de queda em PVC, bem como 0s acessorios necessarios para
a sua correta fixacdo e desempenho.

7.5 Levantamento das patologias existentes nas caixilharias e sua envolvente e

proposta de solucao corretiva

As caixilharias originais do edificio eram todas em madeira com vidro simples, no entanto passados alguns
anos muitas ja apresentavam um elevado grau de degradacédo devido a uma ma escolha e protecéo das

madeiras escolhidas.

Deste modo foi levada a cabo uma operacao de substituicao geral de todas as caixilharias, passando estas

a ser de aluminio lacado, com sistema de correr, sem rotura térmica e com vidro simples.

Contudo as novas caixilharias foram colocadas junto a fachada, levando a uma duplicacdo do sistema que
acabou por contribuir para um agravamento das patologias ja observadas, nomeadamente devido a ma

colocacao e impermeabilizacao destas.
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Uma das patologias presentes nas caixilharias ¢ a fissuracdo manifestada nas soleiras (Figura 93) e a

auséncia de pendente de escoamento (Figura 92).

Figura 92 - Auséncia de pendente de escoamento em soleira de janela

As soleiras sdo em pedra marmore e foram coladas ao suporte, devendo-se a ocorréncia das fissuracoes a
impactos sobre o material, ao efeito das acdes atuantes e térmicas sobre a estrutura do edificio e dos seus

materiais e as deformacdes estruturais a longo prazo sofridas.

Figura 93 - Fissuracao em soleira de janela com acesso para varanda
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A presenca de fissuras e auséncia de pendente para o escoamento das aguas dos elementos que compdem
0s envidracados, contribuiu para a ocorréncia de infiltracdes, percetiveis através do destacamento da tinta

e aparecimento de manchas nas paredes interiores na envolvente dos vaos envidracados (Figura 94).

Figura 94 - Sinais de infiltracoes na envolvente de vaos envidracados

Outro fator que contribuiu para a ocorréncia de infiltracdes pela caixilharia foi a méa execucdo dos trabalhos
de substituicdo das mesmas, quer pela duplicacdo do sistema que permitiu a existéncia de folgas junto a
parede e ainda a ma vedacao dos elementos, ou inclusive em alguns casos a inexisténcia total de vedacao

como impermeabilizacao.

A existéncia de infiltracoes pdde também ser confirmada, com recurso a uma inspecao termografica, como
se constata pela Figura 95, onde se denota bem a presenca de agua na parede junto ao bordo inferior da

caixilharia.

Figura 95 - Infiltracao visivel em levantamento termografico junto a caixilharia
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Através de uma inspecao visual no local foi também possivel averiguar a auséncia de isolamento térmico
nas caixas de estores, o que conduz a uma maior incidéncia de condensacdes e humidades junto as

caixilharias.
Uma possivel proposta de resolucao para este conjunto de patologias passa pelo seguinte procedimento:

Remocéao da calha do estore e da caixilharia existente;

Aplicacdo de membrana impermeabilizante liquida na base do aro, peitoril e ombreiras;
Remocao da soleira existente e aplicacdo de membrana impermeabilizante na base desta;
Fornecimento e colocacao de novas soleiras em pedra de granito com frisos de escoamento e
batentes virados para o interior, mantendo as espessuras das soleiras originais;

Recolocacao da caixilharia;

Fornecimento e colocacdo de isolamento térmico na caixa de estores do tipo Flexoterm (Figura
96), por exemplo, com espessura de 25mm (ou 13mm na impossibilidade de colocar o
isolamento com 25mm).

YV VYV

Y VY

(a) (b)

Figura 96 - Isolamento do tipo Termoflex para caixa de estores - (a) Representacao esquematica; (b)

Colocacao em obra (reproduzidas de (represtor, n.d.))
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7.6 Levantamento das patologias existentes nas varandas e propostas de

solucoes corretivas

Por ultimo serao ainda apresentadas as principais patologias verificadas nas varandas, dado que quase
todas as fracoes sd@o compostas por este elemento e pelo facto de este pertencer a envolvente exterior do

edificio, como a cobertura, caixilharias e paredes de fachada.

Primeiramente refere-se que todas as varandas do edificio apresentam de forma generalizada todas as
patologias a seguir referidas, pelo que os trabalhos de reabilitacdo deverao ser realizados em todas estes

elementos construtivos.

Relativamente ao gradeamento das varias varandas, este & composto por elementos tubulares metalicos

galvanizados e pintados com esmalte de exterior, sendo as guardas em madeira.

Como se constata pela Figura 97, as guardas apresentam a madeira bastante degradada, com sinais de
podridao, auséncia de coloracdo e presenca de fissuracao, verificando-se ainda a oxidacao do gradeamento

metalico.

(b)

Figura 97 - Patologias nas guardas das varandas - (a) Madeira degradada e auséncia de parte do material

de revestimento; (b) Oxidacdo do gradeamento metalico
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As causas associadas ao aparecimento destas patologias sdo a exposicdo ambiental, que naturalmente leva
a degradacao dos materiais e ainda a falta de trabalhos de manutencdo, com o intuito de renovar a
impermeabilizacao das madeiras dando uma nova demao de tinta para uma maior protecao aos agentes

agressivos.

Ja o consideravel nivel de oxidacao de todos os elementos metalicos deve-se principalmente ao facto de o
edificio em estudo se encontrar bastante proximo do mar, o que com os cloretos dai provenientes conduz a

uma degradacdo mais acelerada deste tipo de materiais.

Outros componentes construtivos que fazem parte das varandas sdo os muretes, os quais sdo revestidos na
face exterior com material ceramico (pastilha) colado diretamente ao suporte e na face interior estes

elementos sao rebocados e encontram-se pintados.

(b)

Figura 98 - Patologias nos muretes das varandas - (a) Destacamento do revestimento ceramico; (b)

Descasque da pintura aplicada sobre o reboco

Neste caso denota-se o destacamento do revestimento ceramico exterior (pastilha) bem como do descasque
do revestimento interior em tinta (Figura 98), o que se deve igualmente a exposicdo ambiental, mas também
ao efeito das acOes atuantes sobre a estrutura e as acoes térmicas sentidas através da contracéo e dilatacdo

dos materiais.

As acdes atuantes sobre a estrutura, as deformacdes geradas ao longo do tempo e a queda de objetos nas

varandas levaram ainda a fissuracao do piso das varandas, como se observa na Figura 99.
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Figura 99 - Fissuracao ao nivel do pavimento de uma das varandas

Uma possivel proposta para a reabilitacao do piso das varandas passa pelo seguinte procedimento:

>
>
>

Fornecimento e aplicacdo de sistema de impermeabilizacao;

Fornecimento e aplicacdo de primario universal sobre o piso da varanda;

Fornecimento e aplicacdo de duas camadas de tela liquida para impermeabilizacdo, com camada
de geotéxtil incorporada entre estas, em toda a area da varanda;

Fornecimento e aplicacdo da demao final de nova tela liquida, apds secagem das restantes e
posterior passagem de rolo de picos para libertar eventuais inclusdes de ar;

Fornecimento e aplicacédo de flocos de decoracao de cor preta, imitando o piso existente, com
aplicacao de selagem.

Para o tratamento dos muros de protecao ou muretes, pode optar-se pela seguinte solucao de reabilitacao:

Remocédo do reboco solto e do revestimento ceramico (pastilha);

Apods a remocao dos revestimentos, observar o estado de conservacdo das armaduras dos
elementos estruturais;

Caso estas se encontrem em mau estado de conservacdo, proceder a sua limpeza com uma
escova de aco. Posteriormente efetuar a aplicacao de uma argamassa cimenticia anticorrosiva
para o recobrimento das armaduras e de seguida aplicar uma argamassa propria para reabilitacao
de betéo, para o enchimento e barramento do elemento estrutural;

Fornecimento e colocacao de novo revestimento ceramico (pastilha) com argamassa de colagem;
Aplicacao de uma argamassa cimenticia, para preenchimento das juntas do material ceramico,
com cor conforme desejado;

Fornecimento e aplicacdo de um impermeabilizante incolor para fachadas;

Fornecimento e aplicacdo de tinta plastica para exterior com a cor desejada.
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8.CONCLUSAO

Com a crescente ocupacao dos solos, especialmente nos grandes centros urbanos, denota-se um

decaimento da construcdo nova, em particular no que se refere a edificios habitacionais.

Com efeito a construcao nova tende a recair, ao longo dos ultimos anos, sobre a implementacao de edificios
multifamiliares (construcdo em altura), dado que desta forma é possivel gerar uma maior oferta de

alojamentos.

Dado o elevado numero de edificios multifamiliares existentes nos grandes centros urbanos em Portugal,
com o passar dos anos, muitos necessitam aos dias de hoje de trabalhos de reabilitacdo com o intuito de
preservar os varios elementos construtivos que os integram, sob pena de nao assegurarem 0s requisitos

funcionais impostos e deixarem de ser seguros para 0s seus ocupantes.

Neste contexto torna-se necessario um correto diagndstico e correspondente avaliacao das causas inerentes
as manifestacoes patologicas evidenciadas, com o objetivo de chegar a solucdes de reabilitacdo adequadas

e que realmente permitam resolver e prevenir a reincidéncia das mesmas.

O desenvolvimento da presente dissertacdo possibilitou conhecer de forma mais rigorosa as principais
patologias observadas em edificios multifamiliares, bem como as solucdes construtivas mais adotadas no
contexto nacional, e em particular na Regido do Vale do Ave para a envolvente exterior, representada pela

cobertura, paredes de fachada e caixilharias.

De igual modo viabilizou um conhecimento mais aprofundado das causas por detras do aparecimento e/ou

desenvolvimento das patologias e das possiveis medidas para a eliminacdo ou prevencao destas.

Um dos aspetos mais relevantes foi a percecao de que muitas das patologias que ocorrem em edificios
multifamiliares poderiam ser facilmente evitadas, designadamente o desenvolvimento de vegetacao
parasitaria e acumulacao de detritos e a degradacdo dos varios materiais que compbéem as tipologias
abordadas, caso fossem levadas a cabo as manutencdes e inspecdes periddicas recomendadas ao longo da

vida util dos edificios.
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Para que tal ndo se verificasse, com tanta frequéncia, uma solucdo pertinente poderia passar por fornecer-
se aos ocupantes das varias fracdes de um dado edificio multifamiliar algum documento, como por exemplo,
um Manual de Utilizacao do Imdvel, onde constassem certas orientacdes e informacdes de como a correta
manutencao evita o aparecimento de patologias e a degradacdo do edificio, devendo contudo ajudar a
identificar os sinais mais relevantes ligados as patologias mais comuns, para que dessa forma fossem

detetadas mais cedo, evitando-se assim danos graves aos elementos construtivos.

A integracao de um caso de estudo relativo a um edificio multifamiliar em Vila do Conde, permitiu conceder
ao desenvolvimento do documento um lado mais pratico, que foi igualmente muito util para consolidar a
identificacado de patologias e perceber as causas que poderiam estar na sua origem, bem como os

procedimentos a adotar para executar uma correta reabilitacdo das mesmas.

A designacao das solucdes construtivas usualmente adotadas em edificios multifamiliares, na Regido do
Vale do Ave, foi conseguida através, ndo so de consulta bibliografica, mas também de visitas a obras, quer
de construcao nova, quer de reabilitacdo e a habitacées multifamiliares, pertencentes a area alvo de estudo,
nomeadamente localizadas nos municipios de Vila do Conde, Pévoa de Varzim e Trofa, o que permitiu

enriquecer o trabalho desenvolvido.

Para os varios elementos construtivos alvo de estudo, as principais manifestacoes patologicas e as causas
gue normalmente se encontram associadas a sua ocorréncia, foram enunciados tendo por base uma
pesquisa extensiva e através da inspecao visual de varios edificios multifamiliares, bem como da consulta

de alguns fabricantes e empresas de construcéo.

Posteriormente foram analisadas possiveis solucdes de correcdo e um conjunto de medidas preventivas,
como também a inclusao da periodicidade com que devem ser efetuados certas operacdes de manutencéo

e inspecao, algo que foi efetuado de forma semelhante a anteriormente enunciada.

Deste modo o desenvolvimento da presente dissertacdo atingiu os objetivos inicialmente tracados,
abordando a tematica da reabilitacao de edificios multifamiliares, no que concerne a sua envolvente exterior.
Algo que foi alcancado pelo estudo de varios dados estatisticos que permitiram conhecer a realidade da
construcao e seu estado de conservacao em Portugal e fundamentar a importancia do setor da reabilitacao

na construcéo, com o intuito de manter os edificios multifamiliares em boas condicdes de conservacao.
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9.TRABALHOS FUTUROS

Desenvolvimentos futuros nesta linha de pesquisa podem incluir um olhar atento para os novos dados

estatisticos, que foram recolhidos no ultimo Recenseamento Geral da Habitacdo, em 2021.

0 estudo de novas solucdes construtivas ao nivel dos elementos que compdem um edificio, bem como de
novos materiais a empregar, dado que a cada passo surgem novas tecnologias e materiais que permitem
melhorar o desempenho funcional dos mesmos, contribuira também para acrescer um maior valor ao

trabalho ja desenvolvido.

Sera igualmente importante estudar a forma como se pode melhorar a qualidade dos projetos, nas suas
varias especialidades, com uma maior coordenacao entre elas e ainda um maior acompanhamento técnico
durante a construcdo dos edificios habitacionais. E cada vez mais importante que cada projeto seja tnico e
pensado para uma determinada regiao, fazendo face as caracteristicas intrinsecas dessa zona,
nomeadamente no que concerne ao clima, exposicao solar, tipo de solo e restante envolvente, podendo
assim evitar erros durante a obra que podem desde logo, comprometer a qualidade construtiva e abrir

espaco a incidéncia de um maior nivel de patologias.

Uma escolha mais adequada dos materiais a utilizar, ndo descorando o aspeto estético, pratico e funcional

é altamente essencial, bem como suprir as necessidades e caracteristicas definidas pelo dono de obra.
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