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Resumo

A presente dissertacdo reporta-se ao estagio realizado no ambito do
Mestrado em Engenharia Civil e do Ambiente do Instituto Politécnico de Viana
do Castelo — Escola Superior de Tecnologia e Gestdo, na especialidade de
Construgdes Civis, sob o tema “Reabilitacdo de fachadas de edificios de

habitagdo social com recurso a andlise termografica”

O estéagio foi realizado na empresa Reabmais, Unipessoal Lda. com sede
em Avenida dos Bombeiros Voluntérios, Lote 24, Fracdo A R/ C, N 255, 4990-
344 Ponte de Lima.

Esta dissertacdo apresenta os conhecimentos adquiridos ao longo do
periodo de estdgio na direcdo de obras de reabilitacdo da envolvente de
edificios, nomeadamente na gestdo de equipas e materiais em obra,

implementacéo de solucdes técnicas e elaboracado de autos de medicao.

Palavras-Chave

Termografia; Reabilitacdo de Fachadas, Etic’s; Direcdo de Obra.

iii



iv



Abstract

The main focus of this dissertation is the internship of the Master Degree in
Civil and Environment Engineer of the Polytechnic Institute of Viana do Castelo,
with the subject “Rehabilitation of facades of social housing buildings using

thermographic analysis”.

The internship took place in Reabmais Unipessoal Lda. The headquarter of
the company is located on the Av. dos Bombeiros Voluntarios, Lote 24, Fracao
A R/ C, N 255, 4990-344, Ponte de Lima.

This dissertation presents the skills aquired during the internship in works
management of buildings envelope rehabilitation, specifically in work teams and
materials management, achievment of technical solutions and construction

costs estimation.
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Reabilitagdo de fachadas de edificios de habitacdo social com recurso a analise termografica
Estagio

1-Introducéao

O presente relatério de estagio surge no ambito da tese de final de
mestrado em Engenharia Civil e do Ambiente na area de especificacdo de
Construcdes Civis.

O suporte deste relatorio de estagio deve-se ao facto de estar a estagiar e
poder aplicar os conhecimentos teoricos adquiridos no Instituto Politécnico de
Viana do Castelo — Escola Superior de Tecnologia e Gestdo, aplicada a
realidade dos tempos correntes.

O estéagio foi realizado na empresa Reabmais, Unipessoal Lda. com sede
em Avenida dos Bombeiros Voluntérios, Lote 24, Fracdo A R/ C, N 255 4990-
344 Ponte de Lima, no periodo compreendido entre abril de 2015 a janeiro de
2016, tendo posteriormente ingressado nos quadros da respetiva empresa. No
decurso do estagio pretendeu-se desenvolver competéncias de angariacdo de
novos clientes e direcdo de obra, com especial incidéncia na implementacao
de solucdes técnicas e gestdo de equipas e materiais em obra.

Durante esse periodo foi adjudicada a empresa a empreitada de
reabilitacdo do conjunto habitacional de Sendim, localizado na freguesia de
Guifdes, Matosinhos, onde se desenrolaram todas as fases da obra.

A estrutura do Relatério de Estagio encontra-se dividida em 6 capitulos,
com o seguinte desenvolvimento:

e Capitulo 1 — Introducéo

e Capitulo 2 — Exigéncias Funcionais de Fachadas

e Capitulo 3 — Patologias Comuns em Fachadas

e Capitulo 4 — A Termografia no Levantamento de Patologias
e Capitulo 5 — Sistema ETIC’S

e Capitulo 6 — Caso de Estudo

e Capitulo 7 — Consideragdes Finais

Mestrado em Engenharia Civil e do Ambiente 15




Reabilitagdo de fachadas de edificios de habitagcao social com recurso a andlise termografica
Estagio

2-Exigéncias Funcionais de Fachadas

Os elementos de um edificio de habitacdo devem corresponder a um nivel
de exigéncias funcionais para que o mesmo tenha condi¢gdes de utilizag&o.

De entre esses elementos, os que integram a envolvente assumem
particular importancia. Nestes incluem-se as paredes exteriores e 0S seus
revestimentos. O ITE 25 (Lucas, 1990) elenca o nivel de exigéncias minimas
para os revestimentos de paredes num edificio, procurando garantir que estes
possuam caracteristicas que respondam &s suas necessidades de utilizacao.

De seguida elencam-se aquelas que consideramos serem as principais
exigéncias funcionais requeridas as fachadas de edificios, com especial

relevancia para caso em estudo.

2.1 Exigéncias de Seguranca

Segundo o ITE 25, as exigéncias de seguranca tém como objetivo,
“assegurar a protecdo da vida e da integridade fisica dos utentes perante
causas fisicas ou mecanicas, que a agridam ou ponham em risco” (Lucas,
1990). Um dos aspetos particulares a ter em conta neste dominio é o referente
a estabilidade perante solicitacoes de ocorréncia acidental De facto, os
revestimentos presentes em fachadas devem conferir resisténcia adicional ao
choque de objetos nele incidentes.

Logo no inicio da analise do revestimento a aplicar na fachada, deve ser
contemplada uma maior resisténcia mecéanica na zona do rés-do-chéo até 1,5
metros de altura, pois, esta é a zona mais solicitada em termos mecanicos.
Posto isto, o contributo do revestimento de fachada pode ser essencial para o
cumprimento desta exigéncia.

Para a quantificacdo das exigéncias das partes opacas de uma fachada, as
mesmas devem resistir as acfes convencionais de um corpo mole de grandes
dimensdes de 1000J de energia e ao choque de um objeto duro de 10J de

energia.
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Reabilitacdo de fachadas de edificios de habitacéo social com recurso a analise termogréfica
Estagio

2.2 Exigéncias de Compatibilidade com o Suporte

Ao nivel desta exigéncia, deve-se ter em atencdo que 0s revestimentos a
utilizar sejam sempre compativeis com o suporte, sob o ponto de vista quimico,
geomeétrico e mecanico.

A incompatibilidade quimica entre o revestimento e o suporte pode implicar
empolamentos, descolamentos ou expansfes dos revestimentos. Um dos
problemas surge com a utilizacdo de algumas resinas que integram ligantes
sintéticos, quando sdo utilizados sobre suportes alcalinos com a presenca de
humidades.

Outro problema de incompatibilidade quimica, verifica-se entre as
argamassas de cimento e produtos 4 base de gesso, quando sdo postos em
contacto com a presencga de agua.

Do ponto de vista geométrico, 0 mesmo tem que se adaptar ao suporte e
cumprir com os parametros de planeza e regularidade.

A compatibilidade mecanica traduz-se no modelo de elasticidade e
resisténcia & tracao, isto é, o revestimento e o suporte devem ser compativeis
para gque ndo aconteca um aumento de tensdes num determinado material

devido a degradacéo de outro.

2.3 Exigéncias de Estanquidade

O revestimento a utilizar numa determinada fachada de um edificio, deve
conferir estanquidade a agua e também aos gases presentes no ar.

Devemos ter em consideragdo a estanquidade a agua, pois uma fachada
deve ser estanque & agua da chuva. Com as variacbes de exposicdo da
parede de fachada, varia também o grau de estanquidade exigido.

O revestimento deve proteger da agua da chuva o suporte, para que o
mesmo ndo se degrade com a agdo quimica de sais transportados pela agua

ou contidos no préprio suporte ou ainda por agao fisica da agua, com possiveis

Mestrado em Engenharia Civil e do Ambiente 17
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movimentos de expansdo e contracado dos constituintes. Por ultimo, a garantia
de estanquidade do revestimento assegura que ndo haja uma acumulacédo de
agua entre o suporte e o revestimento, 0 que provocaria 0 seu destacamento.
No entanto o revestimento deve ser permeavel ao vapor de agua,
permitindo que o0 excesso de vapor de agua presente no interior do edificio seja

expelido para o exterior.

Posto isto os pontos-chave na avaliacdo do revestimento, para cumprir esta
exigéncia, sao os seguintes:
e Permeabilidade a agua sob presséo;
e Absorcdo de agua por capilaridade;

e Absorcéo de agua por imersao.

2.4 Exigéncias de Termo-Higrométricas

As exigéncias termo-higrométricas nos edificios tém como objetivo principal
garantir as condicdes ideais de conforto e habitabilidade. As fachadas, como
envolventes, devem conferir protecdo contra das condi¢cdes climatéricas do
exterior, resistindo a transmissdo do calor por conducdo e evitando o
aparecimento de condensacdes pelo interior.

As solucdes de revestimento tradicionais, nem sempre proporcionam a
satisfacdo destas exigéncias. No entanto, existem solucdes que, apesar de
terem um custo mais elevado em comparacdo com 0s revestimentos
tradicionais, satisfazem com bons resultados estas exigéncias. Os Sistemas de
Isolamento Térmico pelo Exterior “ETIC'S” e as argamassas com isolamento
incorporado sdo duas boas solucdes de revestimento para o cumprimento
destas exigéncias, pois garantem um ganho ao nivel térmico bastante
substancial.

As exigéncias termo-higrométricas baseiam-se no coeficiente de
transmissao térmica dos elementos da envolvente (U), para quantificar o nivel

de exigéncia do edificio ao nivel da fachada.
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Estagio

2.5 Exigéncias Visuais

Numa fachada de um edificio o estado da superficie deve ser agradavel a
vista. Os paramentos verticais devem-se apresentar sem qualquer tipo de
defeitos de superficie, tais como, destacamentos, empolamentos, fissuras ou
eflorescéncias.

O método de andlise visual para detetar anomalias consiste na iluminacdo
da fachada com luz rasante, 0 que nos permite ter uma maior precessao do
seu estado. Outra forma de verificacdo da fachada consiste num ensaio no
local, com o auxilio de réguas de aluminio com 2 a 3 metros de comprimento,
para verificar o seu desempeno.

Neste capitulo, deve-se salientar que as fachadas ndo devem apresentar

empenos/desniveis superiores a 10 mm.

2.6 Exigéncias de Higiene

Os revestimentos a adotar nas fachadas de edificios ndo devem favorecer a
fixac&o de poeiras ou de micro-organismos. Neste sentido, 0s revestimentos de
fachadas ndo devem ser demasiado rugosos ou pegajosos, para ser evitado a
fixacdo de poeiras, isto, sobretudo nas fachadas com orientacdo mais propicia
a poluicdo atmosférica.

Além do mais, estes materiais ndo devem apresentar anomalias apés a

utilizacao de produtos de limpeza.

Mestrado em Engenharia Civil e do Ambiente 19
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2.7 Exigéncias de Durabilidade

A durabilidade de um revestimento corresponde ao periodo de tempo
durante o qual se mantem sem alteracdes significativas, em condi¢cdes normais
de funcionamento. Para sistemas de isolamento térmico pelo exterior (ETIC'S),
estima-se uma durabilidade maior ou igual a 30 anos.

Para que os revestimentos se mantenham sem alteracdes durante o
periodo de vida previsto, € necessario que os revestimentos resistam bem aos
agentes que sobre eles atuam em condi¢cdes de uso normais. No entanto, para
gue os revestimentos resistam pelo periodo de duracéo prevista, ter-se-a de ter
em atencdo a sua adequada conservagao.

Posto isso, na escolha do revestimento devemos ter em consideragédo 0s

seguintes fatores:

e Resisténcia aos agentes climatéricos;

e Resisténcia aos produtos quimicos do ar;

e Resisténcia & erosdo provocada por particulas solidas
suspensas no ar;

e Resisténcia 4 fixagdo e desenvolvimento de bolores.

20 Mestrado em Engenharia Civil e do Ambiente
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3. Patologias Comuns em Fachadas

Quando surgem anomalias numa fachada, as patologias detetadas mais
habituais s&o a fissuragcdo, o0 descolamento, o destacamento e as
eflorescéncias. No entanto, podera haver outras que podem afetar os
revestimentos relativamente ao seu desempenho, ao seu aspeto e as
condi¢bes de seguranca do mesmo.

Em seguida serdo descritas as principais patologias presentes em

fachadas.

3.1 Fissuracéo

Numa fachada, quando exposta a variacdes térmicas ou com excesso de
humidade, gera-se um aumento de tensdes, que podem ultrapassar o limite de
resisténcia de um determinado revestimento, originando a fissuracdo do
mesmo (Figura 1). No entanto, esta patologia, pode surgir com a deformacéo
da estrutura do edificio. Logo, de um modo geral, esta patologia esta associada
a movimentos presentes no suporte, que sdo incompativeis com o0s
revestimentos.

Os fatores decisivos para qgue um revestimento ndo fissure sédo a
resisténcia ao corte do sistema de colagem e as dimensdes das juntas, para
gue o revestimento se possa deformar dentro dos limites.

Figura 1 - Fissuracdo do Revestimento de Fachada (Chaves, 2010)

Mestrado em Engenharia Civil e do Ambiente 21
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3.2 Descolamento

Esta patologia pode ser localizada ou generalizada. Descolamento
localizado (Figura 2), consiste em deficiéncias localizadas de aplicacédo ou de
suporte, que podem ter origem em pequenas fissuras, colas fora do prazo ou
excesso de agua.

Ja o descolamento generalizado esta geralmente associado a uma area
extensa e ao peso do revestimento, a falta de qualidade dos materiais
aplicados e também & méao-de-obra ndo especializada. Neste caso, a solucao

mais preconizada é a substituicdo integral do revestimento.

Figura 2 - Descolamento do Revestimento da Fachada (Cabral, 2016)
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3.3 Destacamento

Quando uma determinada fachada apresenta destacamentos de
revestimento (Figura 3), tal acontece porque surgiu uma perda de aderéncia

entre o suporte e o respetivo revestimento.

A primeira evidéncia do surgimento desta patologia surge com a presenca
de um som oco quando o revestimento € solicitado.

A

IRElL
[

[

|

Figura 3 - Destacamento do Revestimento (habitissimo, 2013)

As principais causas para a presenca desta patologia séo:
¢ Instabilidade no suporte;
e Deformacéao da estrutura do edificio;
e Mao-de-obra deficiente;
e Materiais de colagens do revestimento inapropriadas;

e Suporte sem condi¢Ges para receber o revestimento.
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3.4 Eflorescéncias

As eflorescéncias consistem em manchas de humidade, ou na auséncia
delas, num pé esbranquicado acumulado na superficie da fachada, tal como
podemos ver na Figura 4.

A principal causa, é a presenca de humidade em excesso nas fachadas,
gue transportam os sais solluveis provenientes das argamassas de colagem e

assentamento para a superficie.

Figura 4 - Eflorescéncias no Revestimento Ceramico

Para evitar o aparecimento desta patologia devem-se tomar algumas
precaucdes, tais como:
e Usar argamassas com baixo teor de alcalis;
e Usar revestimentos de boa qualidade, que ndo apresentem nos seus
constituintes sais soluveis;
e Antes da aplicacdo do revestimento, a base de suporte devera estar

isenta de humidades.
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4. A Termografia no Levantamento de

Patologias

As camaras termograficas (Figura 5) sdo uma boa alternativa aos ensaios
destrutivos na detecdo de anomalias de vatios tipos nos edificios, como

infiltracbes ou areas que apresentem um défice de isolamento térmico.

Figura 5 - Exemplo de Camara Termografica

4.1 Principios da termografia de infravermelhos

De uma forma geral, todos os corpos a cima do zero absoluto emitem
radiacdo infravermelha sob a forma de calor, logo quanto maior a radiacao
emitida maior serd a temperatura do corpo. Esta radiacao € invisivel para o ser
humano e o seu comprimento de onda situa-se na zona do infravermelho, entre
os valores de 0.7 a 1000 pm. As camaras de infravermelhos sdo dispositivos
gue transformam as imagens da faixa de radiacoes infravermelhas para a faixa
visivel do espetro. O seu principio de funcionamento baseia-se na energia

irradiada por um determinado objeto, que é recolhida por um detetor de

Mestrado em Engenharia Civil e do Ambiente 25



Reabilitagdo de fachadas de edificios de habitagcao social com recurso a andlise termografica
Estagio

infravermelhos, através de um sistema oOtico. Os dados anteriormente
recolhidos sé@o enviados para um sensor eletronico, que processa a imagem.
Por ultimo, importa referir a importéancia de um fator como a emissividade de
um material. A emissividade é definida como a capacidade que um material
tem para radiar a energia comparada com um corpo negro. A emissividade
pode tomar valores entre 0 e 1. Este fator € uma constante inerente ao objeto e
varia com a condicdo da superficie e temperatura de um objeto. Assim, quando
aplicada a termografia a um determinado material de revestimento, é preciso
efetuar a correcdo do valor da radiacdo recebida pela camara em funcao da

emissividade caracteristica do material em causa.

4.2 Utilizagdo das camaras termograficas em edificios

As camaras termograficas sdo uma ferramenta néo invasiva de diagnostico
e monitorizacdo das condicbes dos edificios. Para melhor visualizacdo, a
camara converte a temperatura superficial em cores para facilitar a
interpretacdo do utilizador, como podemos constatar na Figura 6.
Normalmente, as camaras termograficas associam essa palete de cores a

escalas de temperatura, para quantificar a andlise.

Figura 6 - Demostracao de cores indicativas de temperatura do objeto
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Na figura 7 vemos um exemplo de aplicagdo da termografia a um edificio,
no qual se pode constatar a falta de isolamento na parede (zonas mais claras).
Como a parte interior do edificio se apresenta a uma temperatura mais elevada
que o exterior, sem isolamento térmico o calor tende a transferir-se para o

exterior com maior facilidade.

136°C

7.2

Figura 7 - Imagem de parede lateral em que apresenta falta de isolamento térmico

A utilizacdo das camaras termograficas tem varias funcionalidades em
edificios, tais como:

- Meios de diagnéstico e fiscalizacdo do comportamento higrotérmico de
edificios;

- Reconhecimento de pontes térmicas em fachadas de edificios;

- Detecao de passagem de ar em portas e janelas;

- Técnica de diagnéstico em sistema de aquecimento de pavimentos;

- Detecgéo de fugas e defeitos em tubagem de agua e ar condicionado;

- Ferramenta na inspecdo de sistemas de Aquecimento, Ventilagcdo e Ar
Condicionado (AVAC);

- Detecao de defeitos em isolamentos térmicos;

- Isolamento insuficiente em paramentos de edificios;

- Identificacéo de infiltracdes;

- Localizacao de elementos estruturais.
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5. Sistema ETIC’S

O sistema ETIC’S, isolamento térmico de paredes pelo exterior, tem vindo a
implementar-se em Portugal de uma forma gradual ao longo dos anos,
sobretudo na ultima década, sendo muito utilizado na reabilitagdo de edificios.

Este sistema envolve toda a fachada, isolando as alvenarias bem como a
estrutura, tendo assim, entre outras, a vantagem de no essencial eliminar as

pontes térmicas.

5.1 A utilizagdo dos Sistemas ETIC'S

A europa optou por diminuir os custos relativos a climatizacdo dos edificios
devido a razbes econOmicas e ambientais, bem como a escassez de
combustiveis fosseis. O sistema ETIC'S, para além de cumprir estes objetivos
tanto em edificios novos como em existentes, possibilita ainda a reabilitacéo de
envolventes degradadas.

O sistema ETIC’S surgiu na década de 40 na Suécia. No entanto, o sistema
s6 comecou a ser utilizado no final dos anos 50 tal como o conhecemos hoje.
Ja em Portugal este sistema apenas surgiu no final do seculo XX. Isto porque o
Nosso pais apresenta um clima moderado e com poucos habitos de isolamento
dos edificios. Assim, este sistema ndo teve um sucesso imediato.

No entanto, nos dias de hoje e muito pelo motivo da crise ocorrida na
construcédo, houve uma mudanca radical para a aposta na reabilitagdo dos
edificios. Sendo este um dos sistemas mais utilizados nestas reabilitacées, a

sua aplicagdo no nosso pais tem vindo a assumir assim crescente importancia.
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5.2 Constituicdo do Sistema ETIC'S

O sistema de isolamento térmico pelo exterior (ETIC'S), baseia-se na
aplicacdo de placas de isolamento, como por exemplo, o0 poliestireno
expandido (EPS), a cortica, ou a la de rocha, podendo estas serem coladas de
uma forma total ao suporte através de espatula dentada ou por pontos.

De seguida séo aplicadas buchas com prego em material plastico, cerca de
8 por metro quadrado, para conferir uma maior resisténcia de fixacdo das
placas ao suporte.

Sobre as placas de isolamento € aplicado um barramento armado,
constituido por duas camadas de cola cimenticia e uma de rede fibra de vidro
com um tratamento antialcalino.

Posteriormente € aplicado um acabamento final, geralmente um

revestimento acrilico, com maior ou menor espessura ou rugosidade.

Argamassa REVETICS
Placa Isclante - EPS 100
Fixagao macanica
Argamassa REVETICS
Rade fibra de wdro 167
Argamassa REVETICS
Primario PRIMETICS
Revestimento final REVETICS CRIL a
Parfil de arranque
Perfil de esquina
Rede de reforgo

GoEREERRERORE R

-
¥
]
1
-

Figura 8 - Esquema geral do sistema Etic’s

Na figura 8 podemos observar um esquema geral do sistema ETIC'S,

descrevendo-se de seguida as camadas constituintes:
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- Suporte base — 0 suporte € muito importante para a aplicacado do sistema
ETIC'S, ou seja, o material, a resisténcia, a limpeza, a conservacdo e a
planimetria do suporte devem ser verificados antes da aplicagéo do sistema,;

— Argamassa de colagem e barramento — A argamassa de colagem e
barramento do sistema é que vai dar a resisténcia ao corte, bem como

resisténcia mecanica ao choque (Figura 9);

Figura 9 - Colagem das Placas de Isolamento (Weber Saint-Gobain, 2015)

- Fixagdo mecanica - a fixagdo mecénica adicional, com o uso de buchas
especificas, deve ser utilizada essencialmente quando a fachada apresente
uma altura superior a 10 m, ou se encontre em condigcbes severas de
exposicdo ao vento, ou sujeita a grandes variacdes de temperatura. E
recomendado utilizar pelo menos 8 unidades por metro quadrado. Podemos
ver na Figura 10 um esquema de aplicacdo de buchas;

5
-
L3
o—
']
T

Fixogdo com 8 unidodes por m?

Figura 10 - Esquema de aplicacdo de buchas (Weber Saint-Gobain, 2015)
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— Rede Fibra de Vidro — A rede fibra de vidro deve ter um tratamento
antialcalino e deve ser sobreposta lateralmente cerca de 10 cm entre panos de
rede, tendo por funcdo suportar as tensbes que possam ocorrer devido a

variacfes dimensionais ou fissuracfes (Figura 11);

Figura 11 - Aplicacdo de Reforco nos cantos e Barramento Armado (Weber Saint-Gobain,
2015)

- Primério — o Primério serve para uma regularizacdo da absor¢do da
camada base, bem como criar uma maior aderéncia entre a camada base e o
revestimento final;

- Revestimento Final — E um revestimento organico colorido que nos

permite aumentar a estanquidade do sistema & agua (Figura 12);

Figura 12 - Aplicacao de Revestimento Final (Weber Saint-Gobain, 2015)
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- Perfis — Deveram ser utilizados todos os perfis necessarios, como o perfil
de arranque (Figura 13), perfil de canto, ou pingadeira, para uma melhor

resisténcia e definicdo das arestas do sistema.

Figura 13 - Aplicacdo de Perfil de Arranque e Pingadeira (Weber Saint-Gobain, 2015)

Na figura 14 podemos ver mais acessorios do sistema ETIC'S com aplicacéo
nas diferentes tipolgias de obras.

weber.therm weber.therm Acessodrios para
perfil de esquina perfil de arranque perfil de arranque

Perfil perfurado em PVC com Perfil em aluminio weber.therm weber.therm
rede para reforgo de esquinas para arranque infe- espagador ligador
rior do sistema

weber.therm weber.therm webertherm
perfil de janela perfil de pingadeira perfil de junta de dilatagdo

A

2
3
—
>
o
)
ot
=
Perfil emn PVC com rede para re- Perfil perfurado em PVC com Perfil em PVC, com rede e
mate com caixilhos de janela rede para pingadeira em jane-  membrana deformavel, para
las e portas remate de juntas de dilatagdo
weber.therm weber.therm weber.therm weber.flex PU/P100
bucha bucha ISO DTH madeira anilha 90
-
@ =
e
L]
Bucha para fixagdo em Bucha para fixagdo em Anilha didmetro Mastique de poliuretano
betdo, reboco ou alvenaria suportes de madeira 90Mmm para ou’u s-;:‘;loge-ww elastica
variada weberthermbucha ©€JUntas

Figura 14 - Acessorios Complementares do Sistema ETIC’S (Weber Saint-Gobain, 2015)
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5.3 Vantagens do Sistema ETIC'S

De uma forma geral, o sistema ETIC'S apresenta varias vantagens na
construcdo e na reabilitacdo de edificios, tais como:

- Permite uma boa eficiéncia térmica, ou seja, a diminuicdo do coeficiente
de transmissao térmico (U);

- Permite 0 aumento da inercia térmica interior dos edificios, ou seja, uma
melhoria do conforto térmico tanto de inverno como de verao;

- Permite um significante aumento da estanquidade da fachada, pois o
sistema é bastante impermeavel,

- Permite uma correta e facil correcédo das pontes térmicas;

- Contribui para a diminuicdo do risco de aparecimento de condensacoes
superficiais;

- Permite uma diminuicdo da espessura das paredes em comparacao com
as solucdes tradicionais, o que possibilita ter uma maior area interior;

- Reduz substancialmente o peso e as cargas permanentes sobre a
estrutura.

Na reabilitacdo de edificios, acrescem as seguintes vantagens:

- Constitui um método facil de reabilitacdo de fachadas degradadas;

- Permite a aplicagdo sem perturbar os seus ocupantes;

- Permite uma reabilitacdo estética, bem como uma reabilitacdo térmica e

de estanquidade ao edificio.
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6. Caso de Estudo

Com o objetivo de avaliar a reabilitacdo realizada no conjunto habitacional
de Sendim, foram realizados levantamentos das anomalias existentes, a
avaliacdo das mesmas e apresentadas solucbes. Foi também realizado o

completo acompanhamento de todo o processo de reabilitacao.

6.1 Apresentacao do Caso de Estudo

O conjunto habitacional de Sendim esta localizado na freguesia de Guifdes,
Matosinhos. E constituido por 22 edificios, cada um com 4 pisos e distribuidos
por tipologias T2, T3 e T4, o que proporciona 376 fogos de habitacdo. O
conjunto habitacional foi construido em 1997 pela empresa Soares da Costa
S.A. para a Camara Municipal de Matosinhos, sendo o projetista coordenador
da obra o Arquiteto Luis Miranda. Em 2015 foi adjudicada a empresa
Reabmais Unipessoal, Lda. a obra de reabilitacdo das fachadas dos edificios
do empreendimento, tendo o autor desta dissertacdo sido responsavel pelo

acompanhamento da obra no ambito do seu estagio final de curso.

Nas figuras 15 e 16 podemos verificar a dimensédo do empreendimento e a

disposicéo dos edificios.

Constituicdo das Fachadas
A fachada objeto de intervencado é constituida por uma parede de alvenaria
dupla com caixa de ar e revestimento exterior em plaquetas ceramicas, como

se pode observar na figura 16.
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Figura 15 - Imagem aérea do conjunto habitacional de Sendim

Figura 16 - Conjunto habitacional de Sendim
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6.2 Analise das Anomalias

Para o levantamento das patologias existentes, foram realizados dois tipos
de exames:
- Inspecéo visual aos edificios;

- Inspecgéo com o auxilio de uma camara termografica.

6.2.1 Resultados da Inspecdao visual

Nas fachadas, de um modo geral, é possivel observar o destacamento
dos ladrilhos ceramicos e ainda outros na eminéncia de se destacarem,
tal apresentando um sério perigo para os utentes dos edificios.

Podem-se verificar estas anomalias nas figuras 17 e 18.

Figura 17 - Destacamento de Ladrilhos
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Figura 18 - Ladrilhos na iminéncia de se destacarem e iminéncia de perigo para os utentes
do edificio

Com o destacamento do revestimento aumenta a probabilidade da ocorréncia
de infiltragcbes de humidades, visto que nao existir nenhum elemento de
impermeabilizacdo pelo interior.

Sdo ainda visiveis escorréncias nas fachadas, bem como marcas de

vandalismo sobre a mesma, como podemos constatar na Figura 19.
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Figura 19 - Presenca e escorrimentos e vandalismo na fachada
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Verificam-se ainda escorréncias especificas provenientes dos drenos da
caixa-de-ar da parede dupla exterior, o que indica a acumulacao de agua

no seu interior (Figura 20), provavelmente resultante de condensados.

Figura 20 - Escorrimento nos drenos da caixa-de-ar

Ja no que diz respeito ao interior, sdo igualmente percetiveis marcas de
infiltracbes em paredes interiores. Em algumas habitacbes verificam-se
sinais de condensacdes nas paredes e tetos e ainda a presenca de
marcas de agua nos peitoris e caixilhos.

Ndo sdo apresentadas imagens destas patologias encontradas no
interior devido a intransigéncia por parte dos utentes dos edificios,
guando lhes foi solicitado para tirar fotografias.
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6.2.2 Resultados da Inspecéo termografica

No que diz respeito a inspec¢do com o auxilio da maquina termografica,
verificaram-se as seguintes condicbes no momento da realizacdo do
teste:

- Data de execugéao: Segunda-feira — 07-03-2016

- Hora de execucéo: 07:48H

- Temperatura a hora: 12°C

- Velocidade média do vento: 32Km/h

- Direcao do vento: Nordeste (346°)

- Precipitagéo: Nada a registar

- Alguma nebulosidade.

De acordo com a analise feita as imagens obtidas através da camara

termografica, detetaram-se as seguintes anomalias na envolvente dos
edificios:
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- Mau isolamento das Pontes Térmicas Planas: Como podemos
constatar na Figura 21, existe um claro défice de isolamento nas zonas
das pontes térmicas planas (PTP), nomeadamente no caso das testas
de lagel/vigas e dos pilares. Este € um dos fatores a ter em atencédo na

reabilitacdo do edificio, a fim de corrigir esta anomalia.

Fo Vf_l to

Figura 21 - Mau isolamento de PTP
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- Mau desempenho térmico das caixilharias: Como se verifica na Figura
22, existe um mau desempenho das caixilharias, particularmente nas
zonas de ligagdo com outros materiais e nas zonas em que as borrachas
de isolamento se apresentam danificadas, estando possivelmente o seu
tempo de vida util ultrapassado. Sera de salientar que se tratam de
caixilharias em aluminio anodizado sem corte térmico, o que a partida

nao lhe garante bom desempenho.

1109

Ponto

Figura 22 - Mau isolamento das caixilharias
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- Presenca de Humidades Ascensionais na base do edificio, como também
junto aos tubos de queda. Em quase todos os blocos habitacionais existem
humidades ascensionais na zona do rés-do-chdo, o que provoca 0
destacamento dos ladrilhos ceramicos do suporte, como se pode verificar na
Figura 23, sendo igualmente a provavel razdo do aumento de temperatura

superficial exterior detetado na fachada ao nivel da cota do pavimento.

Ponto

Figura 23 - Presenca de Humidades Ascensionais na base do edificio como também junto
aos tubos de queda
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De um modo geral, através das duas inspecdes realizadas
podem-se elencar as anomalias presentes na grande maioria dos
edificios do conjunto habitacional de Sendim, e assim propor solucfes
de reabilitacdo compativeis com as exigéncias funcionais das fachadas.
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6.3 Apresentacédo e analise das Solucbes

As solugbes apresentadas terdo por base a correcdo das anomalias
anteriormente descritas e também a satisfacdo das exigéncias funcionais
das fachadas.

Neste sentido, sdo adotados quatro tipos de solugdes. As duas primeiras
resultam na aplicacéo de solugbes ETIC'S — uma primeira com acabamento
acrilico e uma segunda com revestimento ceramico, esta Ultima a aplicar
nas zonas até uma cota de dois metros e nas caixas de escadas.

A terceira solucdo consta de uma cobertura e visa a protecdo da zona
de entrada a acdo dos agentes atmosféricos.

A quarta passa ela eliminacdo de infiltragcdo de agua nas zonas dos
peitoris e dos envidracados.

Abaixo descreve-se detalhadamente cada uma delas.

6.3.1 A Solucédo n° 1 é um Sistema ETIC’S que engloba cerca de 60%

da area de fachadas do edificio e é constituido da seguinte forma:

- Preparacéo prévia de todas as superficies;

- Colagem com DIERA TH THERM da placa de isolamento térmico
EPS 100 com 20kg/m3 e com 60mm de espessura;

- Aplicacdo de fixacdo mecanica, cerca de 8 unidades por metro
guadrado e todos os perfis de esquina;

- Barramento sobre placas de isolamento com duas camadas de
DIERA TH THERM com rede fibra de vidro 160g com tratamento
antialcalino entre camadas;

- Aplicacéo de priméario DIERA PRIMARIO RV PLASCRYL,;

- Aplicacéo de revestimento final acrilico DIERA RV PLACRYL fino na

cor péssego.
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Figura 24 - Solucao n°1

Através da aplicacdo desta solugdo consegue-se um aumento da
resisténcia térmica da fachada de 1,731 m2.°C/w, como podemos

verificar na Tabela 1.

Tabela 1 - Incremento de resisténcia na fachada

Etics de 6cm 100kg/m3
Constituicao Espessura Resisténcia U da parede

Eps 100 0,060 1,667
Bloco 0,150 0,390
Bloco 0,110 0,286
caixa de ar 0,030 0,180
A 96 0,048 0,064
Rsi + Rse 0,170
Incremento 0,108 1,731

Tal corresponde a um coeficiente de transmisséo térmica da parede
de 0.36 w/m2.°C, o que esta abaixo do valor de referéncia para
fachadas nesta zona, que € de 0.40 w/m2.°C.
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6.3.2 A Solugdo n°2 é igualmente um sistema ETIC’S, que contempla
os restantes 40% das fachadas do edificio e é constituido da

seguinte forma:

- Preparacao previa de todas as superficies;

- Colagem com DIERA TH THERM da placa de isolamento térmico
EPS 150 com 25kg/m3 e com 30mm de espessura na zona de rodapé
do edificio e 40mm de espessura na zona das caixas de escada;

- Aplicacdo de fixacdo mecanica, cerca de 8 unidades por metro
quadrado e todos os perfis de esquina;

- Barramento sobre placas de isolamento com duas camadas de
DIERA TH THERM com rede fibra de vidro 160g com tratamento
antialcalino entre camadas;

- Aplicacdo de fixagcdo mecanica, cerca de 2 unidades por metro
quadrado;

- Novo barramento sobre o anterior com duas camadas de DIERA TH
THERM com rede fibra de vidro 160g com tratamento antialcalino
entre camadas;

- Aplicagdo de ceramico colado com cimento-cola classificado como
C2S1/C28S2.

Figura 25 - Solucdo n°2
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Como na solucéo anterior, com a aplicacdo desta solucdo consegue-
se um aumento da resisténcia térmica da fachada de 1,314 m2.°C/W
como podemos verificar na Tabela 2, que corresponde a um coeficiente
de transicdo térmica da parede de 0.43 w/m2.°C, que é um valor
aproximado ao de referencia para fachadas nesta zona, ou seja 0.40
w/m2.°C.

Tabela 2 - Incremento de resisténcia na fachada (zona da cx. escadas)

etics de 4cm 150kg/m3

Constituicao Espessura Resisténcia U da parede
Eps 150 0,040 1,250
Bloco 0,150 0,390
Bloco 0,110 0,286
caixa de ar 0,030 0,180
A 96 0,048 0,064
Rsi + Rse 0,170
Incremento 0,088 1,314

6.3.3 A Solugédo n°3 tem como objetivo a criagdo de uma cobertura a

entrada do prédio, como podemos verificar na Figura 26

Figura 26 - Cobertura de Entrada de Edificio
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- Estrutura metdalica fixa ao edificio através de ancoragens
mecanicas;

- Colagem com DIERA CL ULTRAFLEX das placas de isolamento
EPS 100 com 40 mm;

- Duplo barramento com o DIERA TH THERM, com rede fibra de
vidro 160g com tratamento antialcalino entre camadas;

- Aplicaggdo do DIERA TC CIMFLEX, membrana
impermeabilizante, para conferirmos a impermeabilizacdo
necessaria;

- Aplicacdo de primario DIERA PRIMARIO RV PLASCRYL,;

- Aplicagédo de revestimento final acrilico DIERA RV PLACRYL

fino na cor péssego.

6.3.4 A Solucéo n°4 passa pela substituicdo de todas as borrachas das
caixilharias, bem como pela substituicdo de todos os peitoris e
respetivo isolamento com mastique entre materiais distintos, para

assim se assegurar a estanquidade a agua.
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6.4 Acompanhamento da obra de implementacao das

solucbes apresentadas

A obra de implementacdo de solucbes de reabilitacdo passou pelas

seguintes fases:

- Montagem do estaleiro;

- Montagem dos andaimes;

- Picagem do revestimento existente;

- Aplicacao da Solucéo n°1;

- Aplicacao da Solugéo n°2;

- Aplicacao da Solugéo n°3;

- Aplicacao da Solucéo n°4;

- Aplicacao de solucBes pontuais definidas em obra;

- Limpeza e desmontagem do estaleiro.
De seguida descreve-se com detalhe cada uma destas fases.
6.4.1 Montagem do Estaleiro

Numa primeira fase procedeu-se a montagem do estaleiro e sua

vedacgdo, para guardar materiais e criar condicoes em obra para 0s

colaboradores (Figura 27).

Figura 27 - Material em stock no estaleiro
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6.4.2 Montagem dos andaimes

Procedeu-se a montagem dos andaimes localizando-os em
edificios opostos, com o objetivo de haver varias frentes de trabalho e
rodar os andaimes de edificio para edificio em torno de uma numa zona
central. Também foi colocada rede de protecdo para prevenir eventuais
guedas de detritos na picagem do revestimento ou na aplicacéo do novo
(Figura 28).

Figura 28 Montagem de Andaime
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6.4.3 Picagem do revestimento existente
Procedeu-se a picagem de todo o revestimento em tijoleira
ceramica existente na fachada através de martelo pneumatico, tendo-se

depositado os detritos em local compativel (Figura 29).

1

Figura 29 - Picagem do revestimento existente
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6.4.4 Aplicacdo da Solugéo n°1

Procedeu-se a aplicacdo do sistema ETIC'S com revestimento
acrilico (Solucdo n°l) a partir da cota superior do piso do rés-do-chéo,
como se pode verificar na Figura 30. Inicialmente tirou-se o nivel em
toda a envolvente do edificio para a posterior colagem das placas de
isolamento de 60 mm, como indicado anteriormente.

Posteriormente procedeu-se a aplicacdo da fixacdo mecanica,
como se pode conferir igualmente na figura 30 (colaborador mais a
direita).

Figura 30 - Inicio da aplicacao do sistema etic s
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De seguida foram aplicados todos os perfis de pingadeira e canto
bem como todos os “pensos” nos cantos de vaos, para reforgar e
prevenir o surgimento de fissuras, como se pode verificar na Figura 31.

Figura 31 - Aplicacao de perfis

Na sequéncia, procedeu-se a aplicacdo do barramento armado,
constituido pela mesma cola de colagem e pela rede de fibra de vidro
antialcalina de 167g/m. Realizada esta tarefa, deixa-se secar por alguns

dias para que as argamassas tenham o tempo de cura necessario.
Figura 32.

Figura 32 - Barramento Armado
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Por fim, é aplicado o primario a rolo e a posterior pintura com a
palustra. Este conjunto de camadas garante a estanquidade a agua e
aos agentes atmosféricos do suporte, bem como um acabamento

areado a cor desejada (Figura 33).

Figura 33 - Solucdo n°1 concluida

Na Figura 33 podemos observar a Solugdo n°l, ou seja, O
sistema ETIC'S completo com placa de isolamento térmico de 60 mm
de espessura. Deve-se, no entanto, notar que nas padieiras e ombreiras
foi utilizada placa de isolamento térmico de 20 mm ao invés da de
60mm, por motivos construtivos, ou seja, porque a espessura do perfil

da caixilharia limitava a espessura da placa.
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6.4.5 Aplicacdo da Solugéo n°2

Esta solucdo, com revestimento final em elementos ceramicos, é
aplicada no perimetro do rés-do-chdo e nas caixas de escadas. Com
efeito, no perimetro do rés-do-chdo optou-se por esta solucdo para
aumentar a resisténcia superficial ao choque do revestimento na zona de
circulacdo. Ja no que diz respeito a caixa de escadas, esta opcao foi
puramente estética por parte do arquiteto.

A solucdo é de uma forma geral quase idéntica a anterior,
alterando no essencial o seu revestimento final. Aplica-se uma placa de
isolamento com uma densidade superior & anterior, (de 150kg/m3 ao
invés dos 100kg/m3), porque nesta solucdo se teve de reduzir a sua
espessura, pois o0 revestimento € mais espesso que a pintura e ainda

porque se procurou manter a resisténcia térmica aumentando a

densidade do material.

ik
Figura 34 - Segundo barramento armado
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De seguida aplica-se a fixagdo mecanica e o barramento armado.
Também aqui h& alteracbes em relacdo & solucdo anterior, pois é
aplicada a primeira fixagdo mecanica e o primeiro barramento armado e
de seguida sdo aplicadas mais duas fixacbes e um barramento a mais
gue na solucao anterior, como se verifica na Figura 34, o que garante

mais resisténcia para a aplicacao do revestimento ceramico.

Na Figura 35 podemos ver a solucédo 1 terminada e a solucdo 2
em fase de maturacdo das argamassas, pois como 0 revestimento é

mais pesado tem que se ter um maior cuidado com esta fase.

Figura 35 - Solucao 2

Posteriormente € aplicado o revestimento ceramico sobre o
barramento armado, aplicando a cola com uma palustra dentada e com
o auxilio de cordas, para que as juntas tenham sempre a mesma

espessura.
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De seguida séo retiradas as cordas e é realizada a betumacao
das respetivas juntas. Por fim € realizada a limpeza de todo o
revestimento ceramico para que nao existam quaisquer sujidades ou
manchas.

Como se verifica na figura n°36, as Solugbes n°l e 2 apresentam-
se completamente concluidas e solucionam todas as anomalias

presentes na grande maioria dos blocos habitacionais.

-

Figura 36 - Solucdo n° 1 e 2 concluidas
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6.4.6 Aplicacdo da Solugéo n°3

A solugcéo n°3 teve como principal objetivo a criagdo de uma
cobertura na zona da entrada do edificio. Em primeiro lugar, aplicou-se
uma cobertura em chapa metalica, em curva, fixada a fachada através
de 4 ancoragens: 2 do topo e 1 em cada lateral.

Posteriormente foi realizada a colagem de EPS com 60mm de
espessura e de seguida realizou-se o0 barramento armado.
Posteriormente foi realizada a impermeabilizacdo através de uma tela
liquida de dois componentes “DIERA TC CIMFLEX”, com a realizacao de
dobras com cerca de 15 cm de altura no perimetro em contacto com 0s
paramentos verticais, bem como a realizacdo da pendente para o bordo

lateral (Figura 37).

Figura 37 - Impermeabilizacdo da cobertura de entrada
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Seguidamente procedeu-se a aplicacdo do primério e da pintura
da cobertura & cor da fachada, para assim se obter uma continuidade de
acabamento da fachada e ndo se observar um corpo estranho na

mesma (Figura 38).

Figura 38 - Cobertura de Entrada de Edificio

Foi realizada também a drenagem das aguas pluviais através da
criacdo de uma pendente na cobertura. As aguas sao encaminhadas
para o bordo lateral esquerdo, onde foi colocado um tudo de queda

embutido na fachada com ligacéo a caixa de aguas pluviais.
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6.4.7 Aplicacdo da Solugéo n°4

A aplicacao desta solugéo passa por substituir todas as borrachas
existentes nas caixilharias, pois ja se encontravam em muito mau estado
e nao estavam a realizar a sua funcdo. Com esta solucdo pretendeu-se
resolver os problemas de infiltracbes de agua e melhor isolar as
caixilharias.

Também foram substituidos todos os peitoris existentes por novos
elementos em aluminio lacado & cor branca. Estes peitoris possuem
pingadeira para evitar escorrimentos na fachada, bem como uma
qguinagem nas extremidades, como se pode verificar na Figura 39. O
revestimento ceramico passa pela frente da quinagem do peitoril e assim
nao existe qualquer tipo de entrada de humidade proveniente de
infiltracdes.

Por fim foi realizada a selagem de todo o perimetro da caixilharia
em contacto com o revestimento ceramico através da aplicacdo de

mastique.

Figura 39 - Novo peitoril
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6.4.8 Aplicacao de solucdes pontuais definidas em obra.

J& em fase de obra surgiu um problema na ligacao entre as duas
solucdes de ETIC’'S, devida a diferenca no tipo de revestimentos entre

as partes superior e inferior da fachada.

O problema consistia no escorrimento de aguas das chuvas na
fachada. Essa agua poderia posteriormente penetrar na zona de ligagdo

e originar o destacamento do revestimento ceramico.

A solugao encontrada em obra consistiu na aplicagdo de um perfil
pingadeira préprio para o sistema ETIC'S, normalmente utilizado nas
padieiras dos vaos. O perfil foi aplicado em todo o perimetro do edificio,
na zona de ligacdo dos dois revestimentos, fazendo deste modo o seu
remate. Assim, o escorrimento das aguas da chuva, ao chegar a zona de
ligagdo, passa sempre pela frente da face exterior do revestimento

ceramico, evitando-se a entrada de humidade para a zona da colagem.

Na figura 40 pode-se ver como é realizada a ligagdo entre os dois

revestimentos.

Figura 40 - Perfil pingadeira na ligacdo de materiais distintos

Mestrado em Engenharia Civil e do Ambiente




Reabilitacdo de fachadas de edificios de habitacéo social com recurso a analise termogréfica
Estagio

6.4.9 Limpeza e desmontagem do estaleiro

No fim de todos os trabalhos realizados, efetuaram-se as vistorias
aos blocos, tendo sido analisados todos os trabalhos executados.
Procedeu-se por fim a limpeza do edificio, passeios, parque de

estacionamento e via publica, e finalmente a desmontagem do estaleiro.
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7. ConsideracOes Finais

Apébs a realizacdo deste trabalho, conclui-se que se atingiram plenamente os
objetivos inicialmente propostos.

Ao longo do estégio, foi adquirida uma enorme experiéncia, pois inserido numa
equipa com experiéncia neste tipo de trabalhos de reabilitacdo, teve-se a
oportunidade de lidar diariamente com a realidade da frente de trabalho duma
obra de engenharia civili com uma dimensdo consideravel. O estagio
proporcionou a aquisicdo de conhecimentos e experiéncia em varios dominios,
desde a implementacdo de solucbes técnicas, a direcdo de obra, aqui
aprendendo a lidar com a gestao dos meios materiais e dos recursos humanos,
para além do levantamento dos trabalhos executados para faturacéo.

Por outro lado, foi dada oportunidade de dar continuidade e aplicar os
conhecimentos tedricos adquiridos em fase escolar, transpondo-os para a
pratica, e igualmente sedimentado outros conhecimentos a um nivel
manifestamente mais aplicado.

Por ultimo, seréa de referir que a natureza e a dimensao das obras objeto do
estagio, se bem que exigindo um enorme empenho e uma elevada carga de
trabalho, permitiram, no imediato momento subsequente a conclusdo da parte
escolar do mestrado, um contacto com uma realidade ao nivel de engenharia,
de gestdo de equipas, ou mesmo empresarial, que constitui uma experiéncia
extremamente enriqguecedora em termos profissionais e pessoais.

Em jeito de conclusdo, pode-se observar, nas figuras 41, 42, 43 e 44, uma

comparacao dos edificios antes e depois da intervencdo objeto do presente
estagio.
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Figura 42 - Antes da Reabilitacao
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Figura 44 - Apés a Rebi litago
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