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Resumo

O setor da construgao civil tem sofrido alteragdes ao longo dos ultimos anos
sentindo-se cada vez mais a aposta na reabilitacdo do patriménio edificado, em
detrimento da construgdao nova. Deste modo, promove-se quer a melhoria do
desempenho dos edificios e solu¢des construtivas, quer a preservacao das linhas
arquitetonicas e do patriménio construido. Contudo, existem sempre
condicionantes, adaptacdes e abordagens que necessitam de especial atencdo tendo
em vista a preservacdo do objeto original. A reabilitacdo de edificios constitui fonte
de inspiragdao para o presente trabalho, que visa a reabilitagdo ndo estrutural
centrada num caso de estudo que privilegia a reabilitacdo de fachadas de um edificio

multifamiliar num contexto urbano.

A presente dissertacdo tem como principal objetivo a analise das anomalias
detetadas, a identificacdo das possiveis causas inerentes, o planeamento das
estratégias de intervencao e por fim o estudo de durabilidade das solu¢des adotadas.
Adicionalmente sdo apresentadas possiveis solucdes de reabilitacdo alternativas

aquelas que foram executadas no caso de estudo.

O caso de estudo apresentado retrata um edificio dos anos 80 com solu¢des
construtivas tipicas desta época em Portugal, onde o elemento de estudo principal é
a fachada revestida a lajeta ceramica colada. Esta solugdo construtiva, fruto da
utilizacdo sem ac¢des periddicas de manutencao, revela anomalias diversas, tais como
a fissuracao e destacamento ceramico, a oxidagdao dos guarda-corpos e floreiras nao

impermeabilizadas.

Depois de feita a analise das anomalias, estudadas as manifestacdes e
apuradas as possiveis causas, delineou-se a estratégia de intervencao que se traduziu
na execucdo dos trabalhos. Apés um periodo de 12 meses foi efetuado um estudo de
durabilidade do prédio intervencionado, por forma a se proceder a analise da
evolucdo ao longo do tempo das solugbes implementadas, podendo a partir dai

retirar conclusoes e identificar possiveis melhorias.



Por fim sdo apresentadas também possiveis solucdes alternativas as
executadas com as suas vantagens e desvantagens associadas, bem como a

comparacdo do seu impacto econdmico.

Palavras chave: reabilitacdo; reabilitacdo nao estrutural; fachada; anomalia;

patologia; edificio; construcdo; revestimento ceramico.



Vi

Abstract

The construction sector has undergone changes over the last few years,
noticing an increasing commitment to the rehabilitation of built heritage to the
detriment of new constructions. Thus promoting both the performance improvement
of buildings and building solutions, and the preservation of architectural lines and
built heritage. However, there are always conditions, adaptations and approaches
that need special attention in order to preserve the original object. The buildings
reahbilitation is a source of inspiration for the presented work, which contains a non-
structural rehabilitation centered on a case study that favors the rehabilitation of a

multifamily building facades in an urban context.

The main objective of the present dissertation is the analysis of the detected
anomalies, the identification of the inherent causes, the planning of the intervention
strategies and a durability study on the adopted solutions. In addition, are also
presented possible alternative rehabilitation solutions apart from those that were

performed in the case study.

The case study portrays a building from the 80’s with typical building solutions
used at the time, in Portugal, where the main study element is the facade covered
with glued ceramics. This construction solution, due to usage and lack of periodic
maintenance, reveals assorted anomalies such as cracking and detachment of the

ceramics, oxidation on the railings and non-waterproofed flower boxes.

After analyzing the anomalies, studying the manifestations and ascertaining
their possible causes, an intervention strategy was defined translating itself into the
execution of the work. After a period of 12 months a study has been made on the
durability of the intervened building, thus enabling to draw conclusions and identify

possible improvements.

Finally, are also presented possible alternative solutions to those
implemented, their associated advantages and disadvantages as well as a comparison

on their economic impact.



Vi
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CAPITULO I = INTRODUGAO

1.1 - Ambito
A presente dissertacdo, desenvolvida no dmbito do Mestrado em Engenharia
Civil e do Ambiente, é realizada em contexto profissional com a finalidade de

consolidacdo de conhecimentos e obtencdo de grau de mestre.

Fazendo parte da equipa técnica de uma empresa de construcdo local de
Viana do Castelo, Edimavil, Engenharia e Constru¢dao Lda., e aproveitando a
possibilidade de fazer o acompanhamento de obra de uma empreitada surge assim a

oportunidade de conciliar a teoria com a pratica na presente dissertacao.

A Edimavil, Engenharia e Construcdo Lda. é uma empresa fundada em 2012
gue atua na area de construcdo civil realizando obras residenciais, industriais e
reabilitacdes. Paraisso, conta com uma estrutura de profissionais qualificados, tanto
na execucdo como no planeamento e gestdo de obras. A Edimavil tem vindo a
percorrer caminhos de crescimento por meio da sua atuagdo nas areas de construgao
habitacional, construcdo industrial e reabilitacdo urbana, desenvolvendo uma
trajetdria de sucesso, com o intuito de obter o reconhecimento da sua competéncia

na prestacdo de servicos de engenharia e na conducdo segura de seus negdcios. (1)

A organizacdao da empresa é propria de uma Pequena e Média Empresa, PME,
gue tem como estrutura a disposicao apresentada na Figura 1 que estabelece o

organograma da empresa.
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Figura 1: Organograma Edimavil

O enquadramento funcional do aluno na empresa estava ligado a Medicdo e

Orcamentacdo de obras, bem como na Preparacao de Obra.

A dissertacdo contempla a andlise de um caso de estudo de reabilitacdo de
fachada de edificio em ambiente urbano, com intervencao de reabilitacdo de carater

nao-estrutural.

O caso de estudo é um edificio multifamiliar com comércios e com um total
de 10 pisos em fachadas revestidas a lajeta ceramica colada, cuja principal
intervengdo se deu ao nivel do seu revestimento exterior e outros acabamentos da

fachada, Figura 2.
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Figura 2: Foto da fachada frontal do edificio ja intervencionado

1.2 — Enquadramento do tema

A reabilitacdo de edificios existentes tem vindo a tornar-se, ao longo dos anos,
numa das maiores necessidades do setor da construgao em Portugal e na Europa. O
parque edificado encontra-se degradado, principalmente nos centros urbanos,
havendo uma crescente urgéncia de intervencao nos edificios existentes, de forma a
manter as caracteristicas e os graus de desempenho para que foram projetados e
executados e, ao mesmo tempo, diminuindo a necessidade de construgdo nova,
devolvendo aos edificios ja construidos e existentes o prolongamento da sua vida util,

através da reabilitagdo e resolugdo de patologias. (2)



Durante muitas décadas Portugal ndo cuidou o seu patriménio edificado,
publico e privado que ao nao ser preservado, nem realizadas as manutengdes devidas
nos monumentos e patrimoénio edificado dos centros histéricos, levou ao
envelhecimento e abandono da sua ocupagao para as zonas periféricas das cidades
onde os edificios sdo mais recentes. Até entdo, este patrimonio cultural ndo tinha
condi¢des de garantir retornos generosos que justificassem o investimento na sua
preservacao devido a politica de arrendamento e a capacidade financeira de

senhorios e proprietarios. (3)

Com a aposta na reabilitacdo, pds crise econdmica 2008, a atividade
imobilidria assumiu uma importancia fundamental para a economia nacional,
captando investimento nacional e estrangeiro focado na promocgdo dos fatores de
atratividade do pais, principalmente a nivel turistico, visados no regime fiscal de para

residentes ndo habituais e outras politicas governamentais. (3)

Verifica-se um decréscimo acentuado na construgdo nova, e

simultaneamente uma importancia cada vez maior da reabilitacdo urbana. (4)

Neste contexto, o caso de estudo insere-se na area urbana da cidade de Viana
do Castelo, sito na rua Dr. Ribeiro da Silva da unido de freguesias de Viana do Castelo
(Santa Maria Maior, Monserrate e Meadela). Adicionalmente insere-se na Area de
Reabilitacdo Urbana (ARU) cidade norte definida pela Camara Municipal de Viana do

Castelo conforme Figura 3.
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Figura 3: Localizagdo do edificio do caso de estudo na ARU cidade norte; Fonte: Cdmara Municipal de Viana do
Castelo

A delimitacdo de Areas de Reabilitacio Urbana encontra-se prevista pelo
Regime Juridico da Reabilitagdo Urbana (RJRU), aprovado pelo Decreto-Lei n?
307/2009, de 23 de outubro, alterado e republicado pela Lei n232/2012, de 14 de

agosto.

De acordo com o referido diploma legal, uma ARU consiste numa “area
territorialmente delimitada que, em virtude da insuficiéncia, degradacdo ou
obsolescéncia dos edificios, das infraestruturas, dos equipamentos de utilizagao
coletiva e dos espacos urbanos e verdes de utilizacdo coletiva, designadamente no
que se refere as suas condi¢des de uso, solidez, seguranga, estética ou salubridade,
justifique uma intervencdo integrada, através de uma operacao de reabilitacdo
urbana aprovada em instrumento préprio ou em plano de pormenor de reabilitagcao

urbana. (5)



1.3 — Objetivo

Pretende-se fazer uma abordagem da reabilitacdo ndo estrutural de um
edificio multifamiliar, procedendo-se a sua caracteriza¢do construtiva, apresentando
as suas patologias e/ou deficiéncias detetadas de forma a enquadrar a intervencdo a
que foi submetido, assim como fazer um estudo de durabilidade tendo para o efeito

analisado o edificio num cendrio pds 12 meses das solugdes implementadas.

A dissertacdo estd organizada em cinco capitulos. O Capitulo | faz a introducao
a dissertacdo, no Capitulo Il é explorado o Estado da Arte, seguindo-se o Capitulo Il
que apresenta e caracteriza o caso de estudo, que da a sua vez ao Capitulo IV onde
se aborda a fase de execucdo dos trabalhos, no Capitulo V sdo sumarizadas as

conclusdes e por fim no Capitulo VI temos as referéncias bibliograficas utilizadas.

Apds a introducdo a dissertacdo efetuada no Capitulo I, temos no Capitulo Il
o Estado da Arte onde se aborda os principais conceitos, as cartas do patrimdnio,
bem como os principais tipos de patologias ndo estruturais, a reabilitacdo de edificios
em Portugal, agentes de deterioracdo e os principais métodos de diagnodstico de

patologias.

O caso de estudo é caracterizado arquitetonicamente e construtivamente no
Capitulo Il, sendo feito o levantamento e identificacdo das anomalias detetadas e a
sua respetiva analise interpretativa com a elaboracdo de fichas diagnéstico das
patologias de forma a identificar claramente possiveis causas e consequéncias

inerentes.

Segue-se o Capitulo IV com as solugdes construtivas e tecnoldgicas
implementadas em fase de execuc¢do, bem como o estudo de durabilidade de forma
a avaliar as solucdes de reabilitagdo implementadas, verificando a sua
adequabilidade, eficacia, possiveis melhorias futuras entre outros aspetos
relevantes. Adicionalmente é estudado a aplicabilidade de solugdes de reabilitacao

alternativas.

O Capitulo V apresenta as conclusGes gerais e particulares, bem como os

trabalhos e desenvolvimentos futuros.



Por fim no Capitulo VI sdo enumeradas as referéncias bibliograficas utilizadas

na elaboragao desta dissertagao.



CAPITULO Il — ESTADO DA ARTE

2.1 - Enquadramento
Este trabalho ndo pode deixar de fazer um estudo dos conceitos dos processos
de reabilitacdo, fundamentos e principios de reabilitacdao, abordagens inovadoras e

estratégias implementadas no ambito da reabilitacdo ndo estrutural.

E revisitada a histéria de forma a encontrar na sua cronologia marcos
significativos para a reabilitacdo e a evolugdao dos conceitos a ela relacionados, de
forma a interpretar a evolucdo desta tematica que tanto faz parte da atualidade, e

que até entdo era relegada para segundo plano pela construg¢ao nova.

2.2 — Conceitos de reabilitacdo

A reabilitacao de edificios nasceu da necessidade de devolver aos edificios ja
construidos e existentes o prolongamento da sua vida util, através da realizacdo de
manutencdes e resolucdo de patologias que advém de problemas construtivos da
construcdo inicial, ou devido a novos contextos de utilizacdo do edificio ou novas

circunstancias nas suas fronteiras.

N3do existe, portanto, uma data especifica que se possa dizer que nasceu a
reabilitacdo de edificios, uma vez que esta necessidade esta diretamente ligada a
prépria natureza dos edificios e da sua vida util limitada, assim como patologias
adquiridas ou de construcdo, alteracGes de utilizacdo, novos esforcos, cargas
distribuidas e pontuais, condi¢des climatéricas, assim como outros fatores externos

ao edificio, mas que nele tém consequéncias diretas ou indiretas.

No entanto, é importante diferenciar os conceitos que regem as intervengoes

em edificios ja construidos. Conceitos como a reabilitagdo, conservacao, restauro,



manutencdo e reconstrucdo tém diferentes significados no que concerne a

intervencdo nos edificios seja ela preventiva ou reativa.

O conceito de conservagao, consiste em dotar os edificios antigos de
condicOes de habitabilidade, conforto e seguranca, salvaguardando sempre o valor
historico através da interven¢cdo minima e na salvaguarda dos materiais originais,

assegurando uma autenticidade estética e histodrica.

O restauro é um conjunto de acles especializadas, visando a recuperacao
estética, numa concecdo idéntica a originalidade de um momento histérico ou
edificio. Com o restauro pretende-se restabelecer a forma, aparéncia e materiais da

época da construgdo.

A manutencdo é descrita como o conjunto de operagdes preventivas,

necessarias a permanéncia em bom funcionamento de um edificado.

A reparacdo é o termo geralmente atribuido ao conjunto de operag¢des com o
intuito de solucionar pequenas patologias e que restituam o edificado ao seu estado

original.

O termo reconstrucdo é vulgarmente atribuido ao conjunto de operacdes que
tenham como objetivo construir de novo, parte ou integralmente, uma edificacdo ja

destruida ou em risco de destruicao.

Por fim, a reabilitacdo de edificios ou monumentos, pretende possibilitar o
uso eficiente e compativel do edificado, através de alteracbes e acrescentos,
salvaguardando sempre o valor historico, cultural e arquitetdnico. Este conjunto de
intervengdes tem como objetivo dotar o edificado de exigéncias funcionais

superiores aquelas que o edificio possuia na altura da sua génese.

Cada uma das diferentes intervengdes possui caracteristicas distintas, mas

todas prezam pela salvaguarda do patriménio histérico, cultural e arquiteténico. (6)



2.3 — As cartas do patriménio
A reabilitacdo de edificios € uma preocupacdo que ja se sente desde ha muitos
séculos, partindo da necessidade inerente das construgdes resistirem ao avango dos

tempos.

Dos primeiros esforcos desenvolvidos claramente neste contexto surge a
“Teoria da Conservac¢do” que veio reclamar a intervengao minima e a salvaguarda dos
materiais originais. No entanto, apenas a partir do século XX, com as denominadas
“Cartas do Patrimonio”, se comegam a definir os conceitos de conservagao e restauro
do patriménio edificado pelos técnicos da area, desenvolvendo-se as primeiras
entidades direcionadas para a reabilitacdo assim como a definicdo de estratégias a

adotar pelas entidades publicas.

Assim, em outubro de 1931 realiza-se o | Congresso Internacional de
Arquitectos e Técnicos de Monumentos Histdricos, tendo lugar em Atenas na Grécia,
culminando na redacao da Carta de Atenas, um documento assinado pelos
importantes arquitetos e urbanistas da época visando assegurar a longevidade do

patrimonio edificado e os principios gerais de conservagdao de monumentos.

Na “Carta de Atenas” evidencia, para além da falta de principios gerais de
conservacdo para o setor publico, as dificuldades acrescidas pelas autoridades face
ao setor privado, privilegiando nestes casos um certo grau de prevaléncia do direito
coletivo sobre a propriedade privada, devido a inércia relativamente as exigéncias

que a conservagao comporta.

“A Conferéncia recomenda o respeito, na construcdo dos edificios, pelo
caracter e a fisionomia das cidades, sobretudo na vizinhanca de monumentos antigos
cuja envolvente deve ser objecto de cuidados particulares. Também alguns conjuntos
e certas perspectivas particularmente pitorescas, devem ser preservadas.” Carta de

Atenas, 1931

Ainda na nesta conferéncia sdo tidos em consideracdo os materiais de
restauro, as degradagdes dos monumentos e as técnicas de conservacdo a serem

seguidas a fim de n3o alterar o aspeto e o caracter do edificio, cultivar a colaboracao
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dos especialistas das diferentes areas cientificas, o papel da educacdo no respeito

pelos monumentos e a criagao de documentacgao internacional.

Em maio de 1964, no Il Congresso Internacional de Arquitectos e Técnicos de
Monumentos Histdricos, é quando se estabelece claramente os conceitos de defesa
do patriménio, com a elaboragao da Carta de Veneza ou Carta internacional sobre a

conservacgdo e o restauro de monumentos e sitios.

O documento estabelece que a “conservacdo dos monumentos impde em
primeiro lugar uma manuten¢ao permanente dos mesmos”, assim como fungao dos
monumentos como patriménio cultural e testemunho histérico das nagdes. Sao
também distintos conceitos de conservagao e restauro deste patrimonio, apelando-
se a todas as ciéncias e técnicas que possam contribuir para o estudo e protecdo do

patrimdnio.

Com a crescente preocupag¢ao com esta temadtica, vao-se desenvolvendo
esforcos para que entre outras Cartas e Convencoes Internacionais sobre Patrimonio

— Anexo |, destaca-se a Carta de Cracdvia de outubro de 2000.

Esta carta sobre a conservacgao e restauro do patriménio construido estipula
objetivos e métodos, relaciona os diferentes tipos de patrimdnio construido com a
sua envolvente assegurando que “a manutengdo e reparagdo constituem uma parte
fundamental do processo de conservacdo do patrimoénio”, desincentivando as
reconstrugdes, sendo excecionalmente aceites se existirem motivos sociais e

culturais que estejam relacionados com a prdpria identidade local.

Sdo ainda definidos conceitos importantes para a caracterizacdo do edificado
tendo em vista a sua autenticidade, identidade, assim como os prdprios conceitos de

patrimdénio, monumento, conservacgao e restauro.

2.4 — A reabilitagdo de edificios em Portugal
Durante muitas décadas Portugal relegou para segundo plano o patrimdnio

edificado publico e privado, nomeadamente os centros urbanos das cidades e vilas
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portuguesas, bem como monumentos e edificios que espelham a nossa Historia

como nagao.

Os centros urbanos estdao envelhecidos, muitos prédios abandonados, em
ruinas e a precisar urgentemente de intervenc¢des até ao ponto de constituirem um

perigo para quem circula na via publica devido a degradacao da sua estabilidade.

Vive-se atualmente em Portugal, no setor da constru¢do um crescimento
acentuado da reabilitacdo urbana de edificios, assumindo-se como o grande motor
da ressurreicao da atividade da industria da construgao civil pds crise econémica de
2008. Assim, este novo nicho de mercado assumiu uma importancia cada vez maior
no setor, sendo fortemente estimulado por novos investimentos para atividades
altamente lucrativas como o aluguer para turismo, que em Portugal tém estado com
elevados niveis de procura, assim como para segunda residéncia de estrangeiros
principalmente europeus incentivados pelo novo regime fiscal para residentes ndo

habituais. (3)

No entanto ja se verificam melhorias neste sector, existindo uma variagao
positiva nos ultimos anos da diminuicdo do patriménio degradado a todos os niveis.
Entre 2001 e 2011 registou-se uma diminuicdo de 36,0% no numero de edificios
muito degradados e de 40,4% no numero de edificios com necessidade de grandes
reparacdes (que correspondeu a uma diminuicdo de 1,3 p.p. e 2,4 p.p. no respetivo
peso face ao total), evidenciando uma reducdo do edificado em mau estado de
conservacgdo, também devido ao aumento de 12,2% do nimero de edificios classicos,

Figura 4. (7)

I [ ==

v
Sem necessidade de reparacéo 1868 342 2519452 348
Com necessidade de reparacao 1199 336 965 782 -19,5
Pequenas reparacdes 706716 624 322 -11.7
Reparacoes médias 329 605 244 303 -25.9
Grandes reparacdes 163015 97 157 -40.4
Muito degradado 92 365 59 155 -36,0
TOTAL 3160 043 3544 389 12,2

Figura 4: N.° de edificios cldssicos por estado de conservagdo (2001-2011); Fonte INE 2013
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Relativamente a sua distribuicdo, ndo serd novidade que os centros urbanos
do litoral sdo as principais concentra¢des de edificios em estado de conservagao

muito degradado como se pode constatar na Figura 5.
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Figura 5: N@ de edificios muito degradados 2011; Fonte: INE 2013
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2.5 = Principais patologias de carater ndao estrutural
O conceito de patologia pode ser definido como o conjunto de anomalias que
se manifestam ao longo da vida util de determinado edificio, prejudicando o seu

desempenho. E como que estudar e diagnosticar uma doenca que se nao for

monitorizada e tratada, ird drasticamente diminuir a vida Util de um edificio.

Deste modo, existem varios tipos de patologias as quais sdo classificadas

seguidamente.

2.5.1 — Congénitas

As patologias congénitas sdo aquelas originarias da fase de projeto, em fungao
da ndo observancia das normas técnicas, ou de erros e omissdes dos projetistas, que
resultam em falhas no detalhe e concecdo inadequada dos revestimentos. Sao

responsaveis por grande parte das avarias registadas em edificacdes. (8)

2.5.2 — Construtivas

As patologias s3ao consideradas construtivas quando a sua origem esta
relacionada com a fase de execuc¢ao da obra, resultante do emprego de mao-de-obra
desqualificada, produtos nao certificados, auséncia de metodologia para colocagao
dos materiais, o que, segundo pesquisas mundiais, também sdo responsaveis por

grande parte das anomalias em edificacdes. (8)

2.5.3 — Adquiridas

As patologias adquiridas ocorrem durante a vida Util dos revestimentos, sendo
resultado da exposicdo ao meio em que se inserem, podendo ser naturais,
decorrentes da agressividade do meio, ou da acdo humana, em funcdo de
manutencdo inadequada ou realizacdo de interferéncia nos revestimentos,

danificando as camadas e desencadeando um processo patolégico. (8)

2.5.4 — Acidentais
Caracterizadas pela ocorréncia de algum fendmeno atipico, resultado de uma
solicitagdo invulgar, como a a¢dao da chuva e ventos de intensidade superior ao

normal e até mesmo incéndio. A sua acdo provoca esforcos de natureza imprevisivel,
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especialmente na camada de base e sobre as juntas, quando ndo atinge até mesmo
as pecas, provocando movimentagdes que irdao desencadear processos patoldgicos

em cadeia. (8)

2.6 — Agentes de Deterioracao
No que se refere as influéncias que sdo submetidos os parametros exteriores

dos edificios, estas, podem ser exégenas e enddgenas. (9)

e Asexdgenas englobam todas as acdes que advém do ambiente que rodeia os
edificios e operam através dos seguintes mecanismos:

e Acoes fisico-quimicas que os agentes atmosféricos (dgua, vento, vapor, gases
atmosféricos, mudancas de temperatura e radiagdes solares) exercem sobre
os materiais;

Acdes de particulas sdlidas, organicas ou inorganicas, que se acumulam,

depositam e proliferam sobre os paramentos gerando alteragdes fisico-quimicas.

As enddgenas advém dos materiais que constituem a fachada,
nomeadamente da qualidade dos mesmos e do controlo aguando da execugdo das
fachadas. Podem ser originadas por substancias contidas nos préprios materiais, ou
transportadas através dos mesmos, manifestando-se no seu exterior devido a
fenédmenos de humidade e evaporacdo, ou como simples defeitos superficiais:
eflorescéncias e manchas. Podem também resultar de substancias contidas em
materiais adjacentes, quando estamos em presenca de diferentes tipos de materiais

no mesmo paramento, provocando agressoes entre eles na presen¢a de humidades.

(9)
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Figura 6: Diversos fatores de degradagdo atuantes sobre alvenarias de fachada (9)

E de crucial importancia conhecer os principais agentes de deterioracio,

responsaveis pelo aparecimento das manifestacées patoldgicas nos revestimentos
que compdem as fachadas dos edificios.

Assim, a dgua, o gelo, os sais, as variacbes de temperatura, a poluicao

atmosférica e a bio deterioracdo, sdo os agentes mais frequentes que levam ao

aparecimento de anomalias nos revestimentos.

2.6.1-Agua

E o principal agente de deteriora¢io dos edificios.

A presenca de humidade ou da acdo direta da dgua das chuvas, pode provocar
inUmeras anomalias nas fachadas dos edificios.

Nas fachadas expostas a incidéncia direta da agua da chuva, é necessario
prever um revestimento superficial que impega a sua penetragdo, sem, no entanto,

impermeabilizar completamente as paredes. A alvenaria deve poder continuar a

“respirar”, isto &, a ter trocas de vapor de agua com o exterior.

Assim, o revestimento deve ser impermedvel a 4gua e permeadvel ao vapor de
agua.
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A penetragao direta da agua da chuva assume particular relevancia nas
fachadas orientadas a sul e sudoeste, dado que é nestas dire¢des que o vento sopra,

normalmente quando chove.

Por outro lado, a chuva atinge principalmente a parte superior da fachada,
assim como, as extremidades laterais, o que através da atuag¢do simultanea do vento,
proporciona uma acao de limpeza, que dependendo da sua magnitude, podem atuar
sobre os depdsitos contidos nas fachadas. Apds a saturacdo do material de
revestimento, a dgua comeca a escorrer pela fachada, provocando uma erosao fisico-
quimica sobre o mesmo, arrastando as particulas de sujidade depositadas, o que

contribui para a formacdo de manchas.

A existéncia de humidade relativa elevada (vapor de dgua) favorece também

a deposicdo de particulas.

O vento exerce uma influéncia evidente no transporte de produtos
contaminantes, sendo nas partes baixas da fachada e em zonas abrigadas onde este
incide com menor intensidade facilitando a sua deposicdao. Nas zonas mais expostas

das fachadas, o vento tem um efeito abrasivo. (9)

2.6.2 — Gelo e sais

Quando a dgua entra em contacto com a maioria dos materiais de construcao,
sofre uma sucg¢dao para o seu interior, com forga inversamente proporcional ao
diametro dos seus vasos capilares. Se a temperatura do material poroso descer até
ao ponto de congelacdo da dgua contida no seu sistema poroso, podem observar-se
danos ligados a formacgao de gelo, provocando um aumento de volume, o que

contribui para a degradacdao do material de revestimento.

Os efeitos da cristalizacdo de sais sollUveis resultam de um mecanismo
semelhante, na medida em que, os cristais formam-se nos espagos porosos,
alimentando-se da solucdo presente na rede dos capilares, exercendo uma pressao
de cristalizacdo sobre as paredes dos mesmos. A cristalizacdo de sais a superficie da

origem, também, a formacao de eflorescéncias. (9)
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2.6.3 — Propriedades mecanicas dos materiais
Relativamente as caracteristicas dos materiais, a porosidade, a rugosidade ou
textura superficial, a cor e a dureza sdo ainda fatores que influenciam o aparecimento

de incrustagdes em fachadas, o que contribui para o seu envelhecimento.

A porosidade contribui para a formagdo da agua escorrida que, ao
proporcionar uma lavagem indireta sobre os paramentos, redistribui a sujidade pelos
mesmos, formando-se manchas. Por outro lado, em materiais porosos hd uma
tendéncia para a penetracdo de particulas nos seus poros, colmatando-os, o que

aumenta a intensidade das sujidades.

No que concerne a rugosidade dos materiais de revestimento, se estes
possuirem uma textura rugosa, sdo mais vulnerdveis ao aparecimento de sujidades,
quando comparados com materiais de superficies polidas. Por outro lado, a cor e a
tonalidade, dos materiais de acabamento de uma fachada, influenciam a percecao
das lesdes nela contida. A dureza dos materiais de revestimento tem uma
interferéncia mais passiva, na medida em que, os choques das particulas de sujidade,
sobre o revestimento podem fazer com que estas estacionem na superficie do

revestimento ou sejam repulsas para o exterior. (9)

2.6.4 — Elementos constituintes das fachadas
Para além das caracteristicas dos materiais, a composicdo das paredes
exteriores, nomeadamente, as formas da fachada e os relevos que ela contém,

também influenciam a deposicdo de sujidades.

A forma de determinada fachada afeta o0 modo de incidéncia do vento, que
ao encontrar obstaculos modifica a sua trajetdria, pelo que, a sua forma estd
relacionada com a magnitude com que o vento proporciona uma agao de lavagem

sobre o paramento.

Ainda os relevos existentes numa fachada, nomeadamente, ornamentos,

juntas, cornijas, sistemas de drenagem, entre outros, ao formarem descontinuidades,
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constituem fontes de acumulacao de sujidades e possibilitam a acumulacdo de dgua

proveniente da chuva. (9)

2.6.5 —Durabilidade de revestimento das fachadas

As fachadas de um dado edificio sdo compostas por revestimentos que devem
possuir determinadas caracteristicas de forma a manterem o seu desempenho, sob
as condicles previstas para o seu uso, durante um dado periodo de tempo que

representa a sua vida util.

A essa capacidade chama-se durabilidade que depende sobretudo dos
materiais que sdo utilizados na fachada, das condicdes de exposicdo a que a mesma

esta sujeita, as condi¢cdes do seu uso e também a a¢des de manutencgao realizadas.

Passado o periodo de tempo em que os materiais de revestimento perdem o
seu desempenho esperado, podem sofrer um conjunto de transformacdes motivadas
por uma série de influéncias exdgenas e enddgenas que atuam de forma simultanea,

ou seja, dando inicio assim ao processo de envelhecimento.

O conceito envelhecimento é muito vasto e por isso ambiguo, dada a

multiplicidade de possiveis causas e efeitos:

O Envelhecimento de materiais de revestimento depende de fatores tao
aleatdrios como a meteorologia e a agressividade ambiental e de outros, mais
controldveis, como as caracteristicas dos materiais, a composicdao da fachada, o
controlo de qualidade aquando da execucdo da obra e também do tipo de operagdes

de manutencao previstas e das realmente efetuadas, ao longo da vida do edificio.

Relativamente aos materiais de revestimento, tém influéncia no seu
envelhecimento superficial, as caracteristicas de porosidade e resisténcia. O
acabamento do mesmo varia de material para material em termos de propriedades
e espessura, enquanto que a porosidade é importante pela sua relacdo com a

presenca de dgua e, por conseguinte, com os processos de alteracdo. (9)
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2.6.6 — VariacOes de temperatura

As variagbes de temperatura fomentam deformagdes nos materiais, na
medida em que estas provocam tensdes internas nos mesmos que por estarem
confinados ndo se podem dilatar livremente. A influéncia da temperatura é ainda
determinante para o desenvolvimento de incrustacGes / depdsitos nas fachadas, uma
vez que, favorece o aumento da pressao de saturagdo do ar e o consequente risco de
condensacdo, que contribui para o aumento do nimero de particulas que podem

aceder a superficie das fachadas. (9)

2.6.7 — Poluigdo atmosférica

As acdes de particulas sélidas, organicas ou inorganicas, por exemplo, embora
sejam um fendmeno meramente aparente, alteram consideravelmente o aspeto de
uma fachada e estdo intimamente relacionadas com os fendmenos de
envelhecimento, como a exposi¢do aos agentes climatéricos ou o aparecimento de

manchas e eflorescéncias.

A causa imediata ou direta para o aparecimento de sujidades é a
contaminagdo atmosférica e, em particular, a fracdo sélida ou o conjunto de
particulas suspensas na atmosfera suscetiveis de se acumularem sobre os
paramentos da fachada dos edificios, provocando uma mudanca de tonalidade da

superficie.

A proveniéncia e natureza dessas particulas sdo muito variadas: sulfatos,
nitratos, silicatos, fuligem, catides metdlicos, compostos organicos, etc. Para além da
natureza, o tamanho das particulas é fundamental, uma vez que determinara o
tempo de permanéncia em suspensdo atmosférica, assim como, o modo da
deposicdo sobre os paramentos, que poderad ser por via himida (precipitacdo) ou via

seca.

Essas particulas depositadas sobre os paramentos, passam a integrar o
material de revestimento da fachada e apenas sdao eliminados mediante

procedimentos especificos de limpeza. A adesdo das particulas ao suporte pode ser
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de cinco classes: forga gravitica, unido quimica, forcas moleculares, forcas elétricas e

tensao superficial.

Com o passar do tempo, a sujidade depositada vai aumentando e incrustando-
se na fachada, alterando-se sob influéncia dos agentes climatéricos e das préprias
caracteristicas dos materiais. Assim, pode dizer-se que os fatores que contribuem
para o desenvolvimento de incrustacdes nas fachadas e para o seu consequente
envelhecimento estdo intrinsecamente relacionados com o meio climatico
envolvente, com a natureza dos materiais de revestimento e com a composicdo das

paredes exteriores do edificio. (9)

2.6.8 — Organismos

Existem, para além das sujidades referidas, as causadas por organismos vivos
ou de origem bioldgica, que diferem das anteriores por ndo apresentarem a tipica
banda encardida debaixo dos elementos salientes, ou seja, em zonas abrigadas nao

lavaveis pela dgua da chuva.

Além disso, a sujidade provocada por fungos, caracteriza-se por um

desenvolvimento concéntrico a partir de um ponto central: A origem do ataque.

A atividade bioquimica das bactérias causa deterioracdo e descamagao em
pedras naturais. Os fungos atacam e destroem as cadeias carbonatadas de pinturas
por assimilarem o carbono livre que as compdem. Por fim, os liquenes podem estar
simplesmente depositados superficialmente ou introduzidos varios milimetros na
porosidade ou fissuras do material de revestimento ou exercerem um ataque

quimico que transforma carbonatos em sais. (9)

2.7 — Principais métodos de diagndstico de patologias
Entre as diversas metodologias de diagndstico das patologias da construcao
mais comuns, ndo se pode deixar de destacar aquelas que sdo as principais para toda

a andlise das patologias, causas possiveis, manifestacbes e solucdes propostas

21



amplamente reconhecidos e validados por aplicacdo pratica, no meio profissional da

area.

Seguidamente, apresenta-se uma lista de alguns dos exemplos dos métodos

de andlise e diagndstico de anomalias utilizados a nivel internacional e nacional:

e Defect Action Sheet; Good Repairs Guides - BRE (10);

e Fichas de Reparagdao de Anomalias — LNEC (11);

e Cases of Failure Information Sheet — CIB (12);

e Programa ConstruDoctor’s; (13)

e Fiches Pathologie Du Batiment - AQC (14);

e Fichas de Patologia - PATORREB (15);

e Método Simplificado de Diagndéstico de Anomalias (16);

e Metodologia de Quantificagao Causa-Efeito (17);

e Metodologia de Diagndstico de Patologias em Edificios (18);

e Sistema Pericial de Apoio ao Diagndstico de Patologias em Edificios
(19);

e Sistema de Apoio a Inspecgao e Diagndstico de Anomalias (20);

e Fichas de Anomalias e de Interveng¢do - Pré-Patologia (21).

Neste trabalho a metodologia de diagndstico das patologias da construcao
adotada é o Método Simplificado de Diagndstico de Anomalias. Este método foi
proposto por Vitor Abrantes e J. Mendes da Silva onde a definicdo de anomalia passa
pela selecao progressiva de opgdes existentes, respetivamente reunidas em grupo,

posicionadas do geral para o particular e convergindo desta forma para o diagnéstico.

A metodologia apresenta cinco momentos de identificacdo, iniciando-se pela
identificacdo do elemento construtivo onde se manifesta a anomalia, seguida da
identificacdo do componente onde se manifesta, que tipo de anomalia existe e por

fim a causa/manifestacdo da anomalia.

O resultado é uma ficha de reabilitacdo, Figura 7, onde se apresenta a
descricdao sumdria da anomalia, as causas possiveis, as consequéncias possiveis de
ocorrer em caso de um nado tratamento e as estratégias de reabilitacdo com as

medidas corretivas a aplicar.
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PE-01-FI-02

Elemento PAREDE EXTERIOR
Companenta  Pano

Anomaila Fissuragao

Causa/ Concentracao de cargas
Manifestacao

Descricao sumarla da anomalla

Fissuracdo localizada, em geral inclinada ou horizontal, apresentando, frequentemente, sinais de corte ou
compressao (esmagamento), nas proximidades de um ponto singular da parede (mudanca de sec¢ao, reent-
rancia, saliéncia, etc), nas proximidades da fixagao de equipamento suspenso pesado, apoio direto ou indi-
reto de viga, etc. A sua ocorréncia &, em geral. pontual, mas repete-se. com grande probabifidade, em locais
semethantes no mesmo edificio.

Nos casos em que a capacidade de deformagao do suporte & superior & do revestimento (revestimentos muito
rigidos), a fissuracao pode ser apenas superficial e nao atingir a parede propriamente dita. No caso de reves-
timento ceramico pode ocorrer também o destacamento dos ladrilhos.

Causas possivels
Este tipo de fissuracao tem frés causas principais:
_Apiicacao de cargas elevadas nas paredes, frequentemente fixadas a uma das faces, em zonas pontuais
bem localizadas:
_Concentragao de tensbes devidas a variacbes bruscas de seccao (diminuicao/aumento de altura, reforgos,
rebaixos ou rogos para canalizagbes, etc);
_Cargas indiretas por rigidez excessiva da ligacao das paredes a elementos confinantes (por exemplo. vigas
sobrejacentes) concebidos para ter outras formas de apoio.
Constituem fatores de agravamento:
_A falta de reforco localizado da parede nas zonas de aplicacao de cargas ou transicao de seccdes {por exem-
plo com introducao de armaduras de junta);
_Auséncia de juntas de movimentacao entre a parede e o5 elementos estruturais confiantes:
_Apoios excessivamente reduzidos para vigas de pavimento, padieiras etc. (ou a sua excessiva flexibilidade
no apaio)

Consequencias

Fissuracdo de gravidade média, mas com expressao visual, em geral, significativa. No caso de fissuragdo por
excesso de carga localizada (armérios pesados, eguipamentos, etc) & imprescindivel verificar a estabilidade
da parede, em particular na zona afetada.

Estrateglas de reabliitacao
Quando se exige que a parede mantenha a fungao resistente no local fissurado por concentracdo de cargas,
torna-se necessario levar a cabo uma ou varias das seguintes agdes antes da repara¢ao das fissuras:

_Diminuicao da carga;

_Reforco localizado. da parede;

_Melhaoria da distribuigao da carga.
Quando esta capacidade de carga € dispensdvel, por ndo ser a parede o elemento estrutural primario para
apoio/suporte das referidas cargas e dos elementos construtivos que as transmitem ou porque se trata de
concentragao de cargas ja dissipada ou carga fartuita que nao precisa de apoio na parede, pode adotar-se,
ainda, em alternativa, a libertacao da parede, efiminando o contacto fisico com o elemento de concentracao
e transmissao da carga,
Sempre que o problema afete apenas o revestimento, pode adotar-se uma solugao simplificada, substituindo
os revestimentos por outros. flexiveis ou independentes. Estes Ultimos podem também ser usados para ocul-
tar a fissuracao do suporte, desde que fique salvaguardada a sua seguranca estrutural e, se possivel. o acom-
panhamento posterior da evolucao das fissuras (através da criagcdo de pontos de inspecao, criteriosamente
localizados).
A reparacao das fissuras - ou o tratamento das juntas a criar - sera feita pelos métodos correntes, tendo em
atencao as caracteristicas da parede. do seu revestimento, o grau de estabilizacio das fissuras e a eventual
preocupacao quanto a sua estanguidade.

Figura 7: Exemplo de Ficha de Método Simplificado de Diagndstico de Anomalias
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CAPITULO Il — CASO DE ESTUDO

3.1 - Enquadramento

O loteamento do Bairro do Jardim situado na cidade de Viana do Castelo foi
edificado em meados dos anos 80, com a sua construgdo a arrancar em 1985
prolongando-se a empreitada por dois anos até a conclusdo dos trabalhos em 1987.

O loteamento é composto por edificios com varios pisos em altura atingindo o

maximo da sua cércea no 102 piso acima da cota de soleira em alguns dos prédios.

Figura 8: Fotografia aérea com delimitagdo do edificio; Google Maps, 2017.
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O edificio alberga no Rés-do-chdo um centro comercial numa localizacdo
central, assim como diversas lojas de tipologia comercial ao longo das fachadas
principais. No entanto a grande maioria da ocupacao é do tipo habitacional, estando
dispersa pelos varios pisos em altura, sendo que no Rés-do-chdo se encontram as
diversas antecamaras de acesso comum. Adicionalmente, existe um piso abaixo da
cota de soleira que tem como principal funcionalidade o estacionamento das viaturas

dos condéminos.

O loteamento confronta a Noroeste com a rua Ramalho Ortigdo, a Nordeste
com a rua Dr. Ribeiro da Silva, a Sudoeste com a rua de Caminha e a Sudeste com a

rua Ponte de Lima voltada a foz do Rio Lima.

Figura 9: Algado tardoz do edificio apds montagem de andaime normalizado e antes da intervengdo.

O lote abordado como caso de estudo sdao as fachadas correspondentes ao

prédio sito rua Dr. Ribeiro da Silva, n.2 295, numa intervencao ndo estrutural.

3.1.1 — Caracterizagdo arquitetdnica
A nivel Arquitetonico o loteamento tem uma forma geométrica de “U” em

planta sendo que a frente principal e mais soalheira é virada a Sudeste e Sudoeste
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com uma forma geométrica de meia-circunferéncia em planta com uma quebra na
continuidade entre prédios. Esta frente é a mais preponderante visto estar
desimpedida em considerdvel distancia até a avenida Capitdo Gaspar de Castro,
sobressaindo a sua fachada devido a posicdo mais elevada em que se encontra
relativamente a dita avenida, bem como da area verde ajardinada que entre elas
existe, realcando-se a sua particular fachada circular revestida a lajetas ceramicas

coladas em tons de bege e laranja tijolo com o monte de Santa Luzia e a respetiva

basilica em fundo de plano.

Figura 10: Vista 3D com a delimitagdo do edificio; Google Maps 2019

O centro comercial esta situado numa zona mais central do loteamento, com
uma forma circular em planta, confinada contra os prédios do loteamento. O acesso
ao centro comercial é feito pela rua de Caminha, existindo no interior do “U” uma
zona de aparcamento para os clientes, ou por uma passagem em tunel desde a rua
Dr. Ribeiro da Silva para o interior do loteamento. Para além do estacionamento
referido, existe nesta zona interior do loteamento, o acesso ao piso abaixo da cota
de soleira para estacionamento dos moradores, bem como zonas ajardinada e

recreativa e o patio de acesso a passagem em tunel.
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Para além das linhas circulares a fachada é predominantemente revestida a
lajetas ceramicas coladas tipo “Litocer” de 240x70x8mm de dimensdo, com diversos
balcoes de Varandas com muretes e floreiras revestidos no mesmo material,
pavimentos de Varandas revestidos com ceramico laranja tijolo contrastando com os
tetos e paredes interiores das mesmas em reboco areado pintado a branco. As
caixilharias exteriores sdo em aluminio lacado a castanho escuro, assentes sobre
soleiras de marmore bege claro. Os passeios limitrofes sdo em betdo com lancis pré-

fabricados e os arruamentos confrontantes em cubo de granito azul 11x11x11cm.

Figura 11: Lajetas do tipo “Litocer”

As coberturas sao de varios tipos, existindo terracos nos ultimos pisos em
sistema de cobertura plana acessivel revestida a ceramicos, sobre o centro comercial
em cobertura plana ndo acessivel revestida a tela asfaltica autoprotegida mineral,
bem como coberturas inclinadas em chapa metalica e fibrocimento com os respetivos

rufos em aluminio lacado.

A maior parte das fracdes habitacionais sdo de tipologia T3 ou superior, os
revestimentos sao de média alta gama no interior em relagao ao ano de construgao,

sendo os prédios dotados de caixa de escadas comum e elevadores.
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Figura 12: Planta 12 e 22 Andares

3.1.2 — Caracterizagdo construtiva

A construcdo do edificio é tipica dos anos 80 em Portugal, sendo que o
advento das estruturas porticadas de betao armado ja se fazia sentir em grande
escala no pais como principal solugdo estrutural. Assim, as fundac¢ées, bem como
pilares e vigas sdo em betdo armado moldado in situ, as lajes de piso sao lajes
aligeiradas compostas por vigotas pré-fabricadas de betdao armado pré-esforgado e
blocos ceramicos de cofragem perdida com lamina de compressao de betdo armado

com malha de ago eletrosoldada.

As alvenarias interiores divisdrias sao as caracteristicas da época em tijolos
ceramicos com instalacGes prediais embebidas nas paredes na sua grande parte, ou
no pavimento envoltas em betonilha de argamassa de cimento e areia para

enchimento e regularizacao.
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Os revestimentos interiores variam entre ceramicos colados e pavimentos em

soalho, paramentos verticais e tetos rebocados a argamassa de cimento e areia

pintados, 0 mesmo se passando nos bal¢des das varandas.

As fachadas sdo constituidas por parede dupla em tijolos ceramicos revestidas

a lajetas ceramicas coladas tipo “Litocer” assentes com cimento cola e com junta

aberta sem qualquer material de preenchimento.

1 - Revestimento a

argamassa de gesso

2 — Junta de argamassa de

cimento e areia

3 — Tijolo ceramico vazado

de 15cm (300x200x150mm)

4 — Caixa de ar

~ Oy dI > w o =

5 — Tijolo ceramico vazado

de 11cm (300x200x110mm)

6 — Cimento cola sobre
emboco de argamassa de

cimento e areia

7 — Fachada com lajetas

ceramicas “Litocer”

Figura 13: Corte tipo da fachada

A drenagem das dguas pluviais das coberturas é realizada por meio de

tubagens e acessorios a vista de PVC pintada. De notar a saida do sistema de exaustao

com grelhas de PVC branco de 75x75mm.

Este edificio fazendo parte do parque edificado dos anos 80 necessitava de

manutencdo e apresentava diversas anomalias e patologias que requeriam a

intervencdo de forma a mitigar e/ou resolver os défices que existem, prolongando

assim a vida util do edificado.
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Figura 14: Foto da fachada do edificio pondo em evidéncia as lajetas "Litocer" com junta aberta

3.2 — Levantamento e identificagdo de anomalias e patologias construtivas

As principais anomalias detetadas e do qual pretende a intervencao resolver
e/ou mitigar, dependendo da sua natureza, estdo essencialmente ligadas a
infiltracdes e humidades nos paramentos interiores das paredes das fracdes e foram
identificadas na sua generalidade pelo levantamento realizado pelo técnico
designado pelo Dono de Obra, e que foram vertidos no caderno de encargos e mapa

de trabalhos fornecidos na fase de concurso.

Apds a negociacado e adjudicacdo da proposta ao empreiteiro, foi realizado um
levantamento das anomalias com maior pormenor devido a existéncia de andaime
normalizado pela face exterior das suas fachadas do edificio, o que permitiu o
preenchimento de fichas de inspegdo e diagndstico pelo método simplificado de
diagndstico de anomalias que sdo apresentadas com detalhe no Anexo Il, das quais

podemos concluir as seguintes patologias identificadas:

e FDAS 01: Fissuragdo e destacamento do revestimento ceramico nos
paramentos de fachada

e FDAS 02: Fissuragdo e destacamento do revestimento ceramico ao nivel da
ligacdo laje e murete de varanda
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e FDAS 03: Deterioracdo e destacamento do revestimento em reboco pintado
dos tetos das floreiras
e FDAS 04: Corrosao e deterioracdo dos guarda-corpos das varandas

Em suma, as principais patologias identificadas através das fichas de inspeg¢ao
e diagndstico pelo método simplificado de diagndstico de anomalias, das quais
derivam estas anomalias, estdo principalmente ligadas a caréncia de
impermeabilizagdo nas floreiras, ao fraco desempenho do adesivo utilizado no
revestimento ceramico das fachadas “Litocer”, bem como a fraca resisténcia e a

oxidacdo dos guarda-corpos.

Nesta fase ndo foi realizado um estudo exaustivo de todas as anomalias que
mais tarde foram tratadas, tendo sido focadas as principais anomalias das quais se
realizou as fichas de inspecdo e diagndstico. No entanto, ndo podemos deixar de
incluir as outras anomalias detetadas em fase de execucdo e que foram também

intervencionadas:

e Oxidacdo e deterioracdo das fixacdes mecanicas, abracadeiras, dos tubos de
gueda das aguas pluviais;

e Deterioracdo dos ramais de descarga das varandas, terracos e floreiras;

e Deterioracao da superficie das pecas de remate do coroamento dos muretes
de varandas, terracos e floreiras;

e Deterioracao das grelhas de exaustdo dos equipamentos de aguas quentes
sanitarias, AQS.

e Falta de pintura nos armarios dos contadores da rede de gas e respetivas
calhas técnicas de passagem das instalagdes.

e Deterioracdo da pintura da porta de pedes de acesso aos estacionamentos no
Piso -1.

Apesar de ser um numero considerdvel de anomalias detetadas em fase de
execu¢do, ndo constituem os pontos criticos da intervencdao identificados
inicialmente pelas fichas de diagndstico de anomalias, sendo intervengbes nao

desprezaveis no enquadramento global da empreitada.
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3.3 — Analise interpretativa de anomalias e patologias

Do preenchimento das fichas de inspecdo e diagndstico, podemos fazer uma

anadlise interpretativa das anomalias e patologias encontradas na fachada do edificio

através do seu contexto, manifesta¢des e outras evidéncias conforme se resume na

Tabela 1.

Tabela 1: Causas possiveis das anomalias

Anomalia detetada

Causas possiveis

Foto

Fissuracdo e
destacamento do
revestimento ceramico
nos paramentos de

fachada.

Variacdo geométrica das
dimensdes das pecas
ceramicas devido a
variacdo térmica, através
de radiacdo solar direta
e/ou temperatura

ambiente.

Fissuracao e
destacamento do
revestimento ceramico
ao nivel da ligacao laje

e murete de varanda.

Variacdo geométrica das
dimensdes das pecas
ceramicas devido a
variacdo térmica, através
de radiacdo solar direta
e/ou temperatura

ambiente.

Deterioragao e
destacamento do
revestimento em
reboco pintado dos

tetos das floreiras.

Floreiras carecem de
impermeabilizagao

adequada.
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Corrosao e
deterioracdo dos
guarda-corpos das

varandas.

Guarda corpo com baixa
resisténcia a corrosao

por oxidacdo do ferro.

Oxidacdo e
deterioragdo das
fixacbes mecanicas,
abracadeiras, dos tubos
de queda das 4guas

pluviais.

Fixagdes mecanicas,
abracadeiras, com baixa
resisténcia a corrosao

por oxidacdo do ferro.

Deterioragao dos
ramais de descarga das
varandas, terragos e

floreiras.

Obstrucdo, deterioracao
do material PVC dos
tubos de drenagem,
principalmente devido

aos raios UV.

Deterioracdo da
superficie das pecas de
remate do coroamento
dos muretes de
varandas, terracos e

floreiras.

Desgaste do material em
pedra natural de grande

porosidade.

Deterioracdo das
grelhas de exaustao
dos equipamentos de
aguas quentes

sanitarias, AQS.

Deterioracdao do material
PVC dos tubos de
drenagem,
principalmente devidos

aos raios UV.
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Falta de pintura dos
armarios nos
contadores da rede de
gas e respetivas calhas
técnicas de passagem

das instalagdes.

Falta de pintura.

Deterioracdo da
pintura da porta de
pedes de acesso aos
estacionamentos no

Piso -1.

Desgaste normal da
pintura pela acdo das
chuvas e temperaturas

elevadas.
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CAPITULO IV — EXECUCAO

4.1 - SolucBes construtivas e tecnolégicas implementadas na execugao

A escolha do material a aplicar como solucdo tecnolégica requer um elevado

conhecimento dos materiais, adjuvantes e outros quimicos existentes no mercado,

visto que uma solucdo tecnoldgica ndo sendo a perfeita, porque ndo existem, deve-a

ser a mais aproximada e otimizada para a anomalia existente nas suas circunstancias

e contexto.

Assim sendo, foi realizada uma intervencdao conforme as solucdes propostas

na Tabela 2.

Tabela 2: Solugbes propostas para as anomalias

Anomalia detetada

Solugdo proposta

Foto

Fissuracao e
destacamento do
revestimento ceramico
nos paramentos de

fachada

Saneamento, picagem
das pegas prestes a
destacar, picagem ao
nivel das fissuras,
regularizacdo do suporte
e aplicacdo de novo
material do mesmo tipo
com cimento cola

melhorado.

Fissuracao e
destacamento do
revestimento ceramico
ao nivel da ligacdo laje

e murete de varanda

Saneamento, picagem
das pecas prestes a
destacar, picagem ao
nivel das fissuras,

regularizacdo do suporte
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e aplicacdo de novo
material do mesmo tipo
com cimento cola

melhorado.

Deterioragao e
destacamento do
revestimento em
reboco pintado dos

tetos das floreiras

Saneamento picagem e
posterior regularizacao
com argamassa de
cimento e areia com
acabamento areado.
Saneamento e aplicacao
de impermeabilizacdo
com tela asfaltica

mineral autoprotegida.

Corrosao e
deterioracdo dos

guarda-corpos das

Corte do segmento
corroido no alinhamento
sdo mais préximo,
saneamento, lixagem,
soldadura com o mesmo

material, mas novo,

varandas
nivelamento da
soldadura e nova pintura
na mesma cor.

Oxidacao e

deterioracao das
fixacbes mecanicas,
abracadeiras, dos
tubos de queda das

aguas pluviais

Desmontagem das
abracadeiras existentes
e substituicao por

abracadeiras novas.
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Deterioragao dos
ramais de descarga das
varandas, terragos e

floreiras

Remocgao e substituicao
por ramais de descarga

novos.

Deterioragao da
superficie das pecas de
remate do coroamento
dos muretes de
varandas, terragos e

floreiras

Limpeza superficial e

aplicagdo de verniz.

Deterioracdo das
grelhas de exaustao
dos equipamentos de
aguas quentes

sanitarias, AQS

Desmontagem das
grelhas existentes e
substituicdo por grelhas

novas de 75x75mm.

Falta de pintura dos
armarios nos
contadores da rede de
gas e respetivas calhas
técnicas de passagem

das instalagdes.

Limpeza superficial e

aplicacdo de pintura.

Deterioracao da
pintura da porta de
pedes de acesso aos
estacionamentos no

Piso -1.

Limpeza superficial e

aplicacdo de pintura.

Torna-se indispensavel, no seguimento do referido anteriormente, fazer um

bom diagnéstico, afinar a solucdo tecnolédgica conforme a oferta do mercado e assim
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das fichas técnicas dos produtos.

aplica-la, atendendo também ao contexto, mas sempre respeitando as orientacdes

A Tabela 3 apresenta os matérias e equipamentos utilizados para cada tarefa

executada em obra para a correcao das anomalias detetadas.

Tabela 3: Materiais e equipamentos utilizados por artigo.

Artigo

Material e Equipamento

Montagem, manutencao e

desmontagem de estaleiro de obra,
constituido pelas devidas vedacdes
e/ou protecgdes, incluindo andaime

normalizado.

Andaime normalizado incluindo todas
os pranchas, guardas,
contraventamentos, algapdes e
ancoragens;

Rede mosquiteira de protecdo;
Equipamentos de apoio a execugao
como betoneira, rebarbadora,

maquina de soldar, etc.

Lavagem de toda a fachada a jato de

agua de pressdo controlada.

Maquina de jato de agua de pressao

controlada.

Picagem de material de revestimento

ceramico e rebocos deteriorados.

Martelo e ponteiro;

Balde para detritos.

Tratamento e regularizacao de

fissuras.

Rede de fibra de vidro;
Argamassa de cimento e areia e

betoneira.

Colagem de ceramicos idénticos aos
existentes com cimento cola de alto

desempenho.

Ceramicos com dimensdes idénticas
aos existentes;

Cimento cola Weber®, ou
equivalente;

Adjuvante de alto desempenho:
Poudr’ader™ da Labo Portugal®, ou

equivalente.
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Preenchimento de juntas a face do
ceramico com material hidréfugo,
incluindo limpeza das juntas e
execuc¢do de acabamento areado

com esponja himida.

Argamassa de cimento e areia e
betoneira.

Adjuvante hidréfugo e plastificante:
HED™ da Labo Portugal®, ou
equivalente;

Esponja humida e balde com agua.

Lixagem de superficie de ceramicos
de forma a criar aderéncia a tinta
apropriada para acabamento igual
aos ceramicos existentes, incluindo a

pintura.

Rebarbadora dotada de disco
abrasivo do tipo diamante.

Tinta flexivel prépria para exteriores
tipo Novaqua HD™ da CIN®, ou
equivalente, a cor do paramento de

ceramicos existente.

Nova pintura de superficies de
reboco areado de argamassa de
cimento e areia nos muretes, paredes

laterais e teto das varandas.

Tinta flexivel prépria para exteriores
tipo Novaqua HD™ da CIN®, ou

equivalente.

Execucdo de impermeabilizacdo de

floreiras com tela asfaltica

autoprotegida e primario de pintura

betuminosa.

Primario de pintura betuminosa da
Texsa®©, ou equivalente.

Tela asfdltica autoprotegida tipo
4kg/m2 Texsa©, ou equivalente;

Macarico com botija de gas.

Reparacdo dos guarda corpos das
varandas através de corte, soldadura
de novos segmentos e nova pintura

idéntica a existente.

Rebarbadora dotada de disco abrasivo
do tipo ferro;
Maquina de soldar com os devidos
consumiveis;
Tinta de esmalte na cor idéntica a
existente do

tipo CINO, ou

equivalente.

Revisdo das fixacdes mecanicas,
abragadeiras, dos tubos de queda das

aguas pluviais.

Chave de fendas, buchas e alicate;

Abragadeiras.
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Substituicdo dos ramais de descarga

das varandas, terragos e floreiras.

Martelo e ponteiro;

Tubo de PVC diametro 25mm.

Aplicagao de verniz na superficie das
pecas de remate do coroamento dos
muretes de varandas, terragos e

floreiras.

Maquina de jato de agua de pressao
controlada;
Verniz sintético do tipo Sika©, ou

equivalente.

Substituicdo das grelhas de exaustao

dos equipamentos de dguas quentes

Chave de fendas, buchas e alicate;

Grelhas de 75x75mm em PVC brancas.

sanitarias, AQS.

Tinta flexivel propria para exteriores
Pintura dos armarios nos contadores
tipo Novdqua HD™ da CIN®, ou
da rede de gds e respetivas calhas
equivalente, a cor do paramento de
técnicas de passagem das instalacdes.

ceramicos existente.

Lixa;

Pintura da porta de pedes de acesso | Tinta de esmalte na cor idéntica a

aos estacionamentos no Piso -1. existente do tipo CINO, ou

equivalente.

De forma a que todo o processo se tenha desenvolvido com minimo de
incidentes possiveis em obra, para além da ja referida atencdo as fichas técnicas de
produto, a temperatura ambiente e demais fatores climatéricos, assim como tempos

de secagem, presa foram cumpridos de forma a que a boa execucado fosse garantida.

No Anexo Il podemos consultar as fichas de produto do adjuvante hidrofugo
e plastificante: HED™ da Labo Portugal® e o Adjuvante de alto desempenho,
Poudr’ader™ da Labo Portugal® que fazem parte da principal interveng¢do a nivel de

volume de trabalho realizado, ou seja, o preenchimento das juntas da fachada.

4.2 — Estudo de durabilidade

Tendo como objetivo a andlise da implementacdo das solucdes de reabilitacdo
para avaliagdo da sua eficacia é estudado a sua durabilidade num cenario pés 12

meses de execug¢do. Assim, decorrida as diferentes estacdes de aquecimento e
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arrefecimento, é possivel avaliar o comportamento das principais solu¢des adotadas,

verificando as possiveis caréncias na interven¢dao, assim como identificando

possibilidades de melhoria futura.

Deste modo, foram realizadas visitas a obra de forma a fazer o levantamento

do cenadrio pds 12 meses, através de registo fotografico e analise por observagao do

executado. Sendo que foram focadas as principais anomalias detetadas pelas fichas

de inspecdo e diagndstico.

Estabelece-se na Tabela 4 abaixo o resultado do levantamento efetuado

relativamente as principais anomalias detetadas na intervencao.

Tabela 4: Anomalias detetadas e cendrio pds intervengdo 12 meses

Anomalia detetada

Foto pds — intervengdao 12 meses

Fissuracdo e destacamento
do revestimento ceramico

nos paramentos de fachada

Fissuracdo e destacamento
do revestimento ceramico
ao nivel da ligacao laje e

murete de varanda
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Deterioragao e
destacamento do
revestimento em reboco
pintado dos tetos das

floreiras

Corrosao e deterioragao dos

guarda-corpos das varandas

De um modo geral pode concluir-se que a intervencao foi bem conseguida, as
principais consequéncias/manifestacdes das anomalias foram corrigidas e as causas

mitigadas ou corrigidas.

O preenchimento das juntas com argamassa aditivada ndo apresenta
qualquer fissuracao, sendo um ponto extremamente positivo dada a exposicdo as
variagOes de temperatura da fachada. A pintura dos tetos das floreiras ndao apresenta
gualquer mancha ou deterioracdo, pelo que se pressupde o sucesso da medida
corretiva de impermeabilizacdo das floreiras. As guardas metdlicas mantém o seu
estado desde a reparacdo, mas prevé-se que as corre¢cdes pontuais que sofreram
possam ndo ser suficientes a longo prazo devido que a proximidade do mar devido
a0s sais no ar e ao ambiente humido que os nevoeiros frequentes manifestam nesta

regiao.
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4.3 — Possiveis solucdes de reabilitacao alternativas
Neste capitulo pretende-se estudar solucdes alternativas que poderiam ter
sido implementadas na resolugdo e/ou mitigacdo das patologias identificadas, de

forma a fazer uma andlise critica em comparacao com as solucdes executadas.

Esta andlise recai apenas sobre a principal intervencdo na fachada, ou seja, o
tratamento das juntas dos ceramicos “Litocer” e as guardas metdlicas das varandas e

terragos.
Deste modo, serdo estudadas as seguintes solugdes:

e [solamento térmico pelo exterior (ITE) com aplicacdo de ETICS de 6¢cm;
e Novo revestimento ceramico das fachadas;
e Substituicdo integral por guardas das varandas.

4.3.1 — Isolamento térmico pelo exterior (ITE)

Como primeira solugdo alternativa temos o ETICS (External Thermal Insulation
Composite System) como solucdo se isolamento térmico pelo exterior, com a
vantagem de revestir toda a fachada aumentando consideravelmente o desempenho
térmico da fachada, bem como capacitando-a de alguma protecdo a humidade.
Previamente seriam removidos os ceramicos em perigo de destaque, lavada toda a
fachada a jato de agua e posteriormente procederia a normal aplicagdo do sistema

ETICS como na Figura 15.

Considerando a aplicacdo de ETICS com placas de isolamento em EPS 100 com
uma espessura de 6cm com uma condutibilidade térmica de 0,036 W/m.2C,

obteriamos as seguintes vantagens na fachada, nomeadamente:

e Aumento do desempenho térmico da fachada da envolvente exterior de mais
de 1,67 de resisténcia térmica (m2.2C/W) perfazendo uma resisténcia térmica
total de 2,70 m2.2C/W;

e Diminuicdo das pontes térmicas planas e lineares;

e Aumento da resisténcia a humidade;

e Correcdo do aspeto e preenchimento das fissuras nos paramentos de fachada.

Como desvantagens teriamos:
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e Maior custo de execucdo do que a solugcdo executada;
e Menor resisténcia mecanica nas zonas acessiveis.

1 - Revestimento a

argamassa de gesso

2 — Junta de argamassa de

cimento e areia

3 — Tijolo ceramico vazado

de 15cm (300x200x150mm)

4 — Caixa de ar

5 — Tijolo ceramico vazado

de 11cm (300x200x110mm)

6 — Cimento cola sobre

embogo de argamassa de

cimento e areia

7 — Fachada com lajetas

ceramicas “Litocer”

8 — Sistema ETICS 6cm

Figura 15: Corte tipo da fachada com ETICS 6cm

Tabela 5: Diferenga entre solugéo ETICS e solugdio executada

Valor da Solugdo Executada Valor da Solugdo Alternativa Diferenca

8 €/m? 30 €/m? 22 €/m?

4.3.2 — Novo revestimento ceramico

Esta solugdo passaria por aplicar um novo revestimento ceramico no lugar do
existente recorrendo a uma cola adesiva prépria para o efeito. Os ceramicos existente
seriam todos removidos, o excesso de cola existente picado e posteriormente seriam
aplicados novos ceramicos com cola adesiva prépria para o efeito com o respetivo

preenchimento das juntas.

Desta solugdo retirariamos como vantagens:
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e Remocado integral dos ceramicos degradados e em perigo de destaque;
e Correcdao do aspeto e preenchimento das fissuras nos paramentos de
fachada;

Do lado das desvantagens apresentam-se:

e Solugdo economicamente mais desfavoravel do que a executada;
e Pode sofrer de fissuracdo do preenchimento de juntas devido as variacbes
térmicas sentidas nas fachadas.

Tabela 6: Diferenga entre solugdo de novos cerd@micos e solugdo executada

Valor da Solugao Executada Valor da Solugao Alternativa Diferenca

8 €/m? 22 €/m? 14 €/m?

4.3.3 — Substituicdo integral por guardas das varandas

A substituicdo integral das guardas das varandas em ferro fundido por guardas
em aluminio seria uma das solucdes alternativas de maior importancia devido a
localizagdo do edificio em ambiente maritimo, préprio de causar corrosao ao longo

do tempo e indeterminadamente devido as sais e humidade no ar.

Assim é proposta a substituicdo das guardas por aluminio, visto este ser

préprio para este tipo de ambientes, apresentando as seguintes vantagens:

e Guardas novas sem emendas a vista ou outro tipo de imperfei¢cdes, prdprias
da natureza da intervencao efetuada;
e Maior protecdo contra a corrosdo a todos os prazos.

Desvantagens:

e Maior custo para esta substituicao integral do que para as corre¢des pontuais
executadas.

Tabela 7: Diferenga entre solugdo de novos cerdmicos e solugGo executada

Valor da Solugdo Executada Valor da Solugao Alternativa Diferenga

9€/ml 80 €/ml 71 €/ml
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CAPITULO V — CONCLUSOES

5.1 - Conclusdes gerais

A execucdo dos trabalhos de reabilitacdo seguiu o preconizado no projeto de
reabilitacdo, traduzido nas fichas de inspecdo e diagndstico. Apds a realizagdo de um
estudo de durabilidade num cenario pds-12 meses de reabilitacdo, constata-se que a
evolucdo do desempenho das areas reabilitadas é favoravel, antevendo-se desta

forma que o periodo de vida util do edificio possa ser amplamente alargado.

O levantamento e analise das anomalias, bem como o seu estudo permitiu,
identificar causas e definir as estratégias apropriadas para a intervenc¢ao, que foram
traduzidas em processos construtivos e solucdes tecnoldgicas de produtos e
materiais a adotar. Este processo foi devidamente preparado de forma a que estas
solucdes fossem as mais adequadas de forma a que intervencdo corrigisse ou

mitigasse as anomalias e patologias detetadas.

Para obtermos as melhores conclusdes possiveis foi importante estudar a
eficacia das solucGes executadas através da avaliacdo in situ um ano apo6s o processo
de reabilitacdo, que permitiu avaliar aimplementagao dos trabalhos executados num

estudo pds 12 meses de execucao.
Da analise estabelecida conclui-se o seguinte:

e A solucdo de reabilitacdo implementada foi aquela que procurou preservar a
solucdo arquitetdnica original

e Foi melhorado o tratamento das juntas em relacdo a solugcdo original,
reforcando a impermeabilizacdo da fachada;

e Foram complementarmente inutilizadas as floreiras, tendo sido efetuada a
sua reparacdo, o seu tratamento de impermeabilizacdo e a sua drenagem,
sendo expressamente vedada o preenchimento com terra vegetal e colocagao
de plantas de modo a evitar a perfuracdo das telas pelas suas raizes;

46



Foram tratadas superficialmente as pedras de remate dos muretes
melhorando a sua impermeabilizacdo superficial e escoamento das aguas
pluviais;

Foi melhoras a fixacdo mecanica dos tubos de queda e ligacdo dos ramais ao
sistema de aguas pluviais.

No que diz respeito as solucbes de reabilitacdo alternativas estudadas, de

todos as estudadas aquela que traria um maior impacto a longo prazo seria a

substituicdo integral das guardas por umas novas em aluminio uma vez que devido a

localizacdo do edificio em ambiente maritimo prevé-se que a corrosdo volte a

deteriorar as guardas existentes.

5.2 — Conclusdes particulares

Volvido um ano sobre os trabalhos de reabilitacdo observa-se que a fachada

e seus elementos constituintes mantém o seu desempenho a data de entrega

provisoria da obra.

Contudo, apesar dos esforcos desenvolvidos foram identificados os seguintes

pontos de melhoria:

O tratamento preparatério das pedras de remate dos muretes deveria ter sido
melhor visto que existem alguns detritos e pds que ficaram agarrados ao
verniz;

O aumento do calibre dos drenos das floreiras seria uma mais valia em
circunstancias de pluviosidade atipica; a substituicdo das guardas de ferro por
aluminio seria preponderante visto o ambiente maritimo onde se situa o
edificio;

A aplicacdo de um hidréfugo a superficie do ceramico de fachada cobrindo
juntas e ceramicos também seria uma mais valia para colmatar ainda
deficiéncias a nivel de impermeabilizacdo.

Destaca-se também que é importante manter sobre observacdo o efeito da

fissuracdo longitudinal na ligacdo entre murete de varandas e terracos e lajes de piso

de modo a prevenir a fissuracdo a longo prazo.
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5.3 —Trabalhos e desenvolvimentos futuros

Como trabalhos e desenvolvimentos futuros desta dissertacdao de mestrado
propde-se um estudo de durabilidade em uso num periodo mais alargado de
utilizacdo de forma a poder a eficacia a longo prazo do processo de reabilitacdo

efetuado, materiais e processos construtivos.
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