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RESuUMO

Por norma, as construcdes encontram-se sujeitas a diversos agentes de degradacdo, nomeadamente a
envolvente opaca e a cobertura, ao estarem em contacto com a dgua, poluicdo, varia¢cdes de temperatura,
entre outros agentes, tendem a enfraquecer estes elementos com o aparecimento de diversas anomalias.
No entanto, os processos de degradacdao podem ser também causados por erros humanos durante as

fases da construgao, ou até por desastres naturais.

Assim, para garantir o correto funcionamento do edificio é necessdrio assegurar uma avaliagdo dos tipos
de deterioracdo nos elementos construtivos e identificar as suas causas, de modo a evitar a possivel

progressdo das anomalias detetadas.

A presente dissertacdo pretende descrever o estdgio curricular desenvolvido na empresa kinetika, que
teve como objetivo aplicar conhecimentos desenvolvidos ao longo do curso e inserir o estudante num

ambiente empresarial.

Neste cotexto, o objetivo deste trabalho relaciona o estudo e investigacdo das diversas patologias que
podem surgir na envolvente opaca de um edificio, assim como na sua cobertura. E para além disto, sdo
identificadas as possiveis causas a partir dos seus efeitos, € uma tarefa complexa visto que, por vezes,

torna-se complicado estabelecer relagdes entre ambos.

Por fim, sdo desenvolvidas varias fichas de inspecdo que tém como propdsito apoiar e facilitar as
inspecdes dos elementos estudados, de maneira a realizar um registo com um sistema “check-list” e,

posteriormente, registar as causas provaveis do aparecimento das anomalias observadas.

Palavras-chave: Patologias, Anomalias, Causas Provaveis, Formas de Manifestacdo, Fichas de Inspecao.






ABSTRACT

Normally, buildings are exposed to various degradation agents, when the opaque envelope (facade) or
the roof coverings are in contact with water, pollution, temperature variations, among other agents, they
tend to weaken these elements with the appearance of several anomalies. However, degradation

processes can also be caused by human mistakes during the construction stages, or even natural disasters.

Thus, to guarantee the correct functioning of the building it is necessary to ensure an evaluation of the
types of deterioration in the constructive elements and to identify their causes, to avoid the possible

progression of the detected anomalies.

This dissertation aims to describe the curricular internship developed in kinetika, whose plan is to apply

knowledge developed throughout the course and insert the student in a business environment.

In this context, the goal of this work relates the study and investigation of several pathologies that can
arise in the opaque envelope of a building, as well as in its roof coverings. Besides this, the identification
of possible causes from their effects is a complex task since, sometimes, it becomes complicated to

establish a relationship between both.

Finally, were developed some inspection sheets to support the inspections of the facades and the roof

coverings, using a "check-list" system and registering the probable causes of the observed anomalies.

Keywords: Pathologies, Anomalies, Probable Causes, Building Surveying, Inspection Sheets.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 CONSIDERAGOES INICIAIS

Em Portugal, o ritmo de construgdo de novos edificios tem vindo a ser superior a média da Unido Europeia.
Contudo, a passagem de relevancia para a reabilitacdo de edificios ndo tem avangado com tanta rapidez

como seria esperado, devido ao investimento nesta drea ser bastante reduzido.

Uma parte significativa da construcdo, em Portugal, apresenta uma situacdo de degradacdo e
envelhecimento precoce dos elementos dos edificios. Isto deve-se a falta de controlo em obra, a
incoeréncia dos projetos e daquilo que é executado, a utilizagdo de materiais de fraca qualidade e a
utilizagcdo de mao-de-obra nao qualificada, o que tem trazido uma reducdo de qualidade nas habitagdes
recentes com o aparecimento de anomalias numa fase inicial de utilizacdo do edificio. (Amaral, 2013;

Ferreira, 2010)

Para prevenir o aparecimento de anomalias sera necessario implementar uma legislacdo mais rigorosa e
objetiva, reforcando a manutencdo de edificios e tornando obrigatéria a realizacdo de inspecdes

periddicas paralelamente com agbes de fiscalizagdo. (Lopes, 2005)

Pelo facto de ndo ser utilizado um sistema de inspecdo e diagndstico antes das intervencdes, o
desempenho dos edificios acaba por ficar comprometido. Segundo, Amaral, 2013, depois de detetada
uma anomalia é necessdrio conhecer as suas causas para que seja possivel estabelecer as condi¢cGes

essenciais a determinagdo das respetivas intervencgdes.

Os revestimentos exteriores representam um papel importante na durabilidade das alvenarias dos
edificios, pois constituem a camada exterior que protege das acGes agressivas de natureza fisica, quimica
ou bioldgica. Assim, é relevante conhecer as anomalias mais comuns neste tipo de revestimentos, visto
gue, ao estarem constantemente expostos, sdo mais suscetiveis a degradacdo, necessitando de varias

intervencdes de reabilitacdo e conservacdo. (Rosa e Martins, 2005)
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1.2 OBIETIVOS

O principal objetivo deste estdgio passou por estudar a envolvente opaca dos edificios e as coberturas
planas e inclinadas, mais concretamente, os revestimentos que sdo maioritariamente utilizados e, que
anomalias podem surgir em cada tipo de revestimento estudado, relacionando-as com as suas causas

mais provaveis.

Posteriormente a esta investigacdo, foram realizadas diversas fichas de inspecdo, com o apoio dos
colaboradores da empresa, paraidentificacdo e caracterizacdo do edificio a ser inspecionado, assim como,
para registo (em formato de check-list), das anomalias detetadas. Tanto para as fachadas do edificio, assim

como para as coberturas planas e inclinadas.

Assim, este estagio permitiu, para além da pesquisa tedrica de investigacdo, a execugao das fichas de
inspecao que iram dar apoio as futuras inspe¢des a realizar, para posterior registo das anomalias

detetadas em cada elemento analisado.

1.3 ORGANIZAGAO DO DOCUMENTO

O presente documento encontra-se dividido em seis capitulos distintos.

e (Capitulo 1 “Introducdo”, é realizada uma breve apresentacdo do tema a ser abordado, sdo

definidos os objetivos a cumprir durante o estagio, a estrutura do respetivo documento e, por

fim, a caracteriza¢do da entidade de acolhimento e respetivo organograma.

e Capitulo 2 “Enquadramento Geral”, como o nome indica é realizada uma pequena introducdo ao

tema que serd abordado no documento, desde o conceito de anomalia na construg¢ao assim como

as causas das mesmas.

e Capitulo 3 “Anomalias nas Fachadas”, sdo descritos os tipos revestimento mais comuns que se

encontram numa fachada, posteriormente a isto, sdo apresentadas as respetivas anomalias que
podem surgir em cada um dos revestimentos analisados, assim como as suas causas mais

provaveis.

e Capitulo 4 “Anomalias nas Coberturas”, sdo descritos os tipos de revestimento mais comuns

presentes nas coberturas inclinadas e planas, assim como as anomalias e causas mais provaveis

de surgir em cada tipo de cobertura.

e Capitulo 5 “Desenvolvimento de Fichas de Inspecdo”, foram desenvolvidas diversas fichas de

inspecdo, explicando o seu processo de evolugdo, tanto para as fachadas como para as coberturas

inclinadas e planas.
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e Capitulo 6 “Consideracdes Finais”, sdo apresentadas as conclusdes relativas ao trabalho

desenvolvido durante o estagio e, é apresentado um campo com sugestdes de desenvolvimentos

futuros do trabalho que, durante o estagio, ndo foram possiveis realizar.

1.4 CARACTERIZAGAO DA ENTIDADE DE ACOLHIMENTO

O estagio realizado durante o 22 semestre teve lugar na sede da empresa Kinetika, localizada no Edificio

Nova Centralidade, na Rua Cidadania 95, em Sdo Mamede Infesta, Matosinhos.

A empresa nasceu em 2017, fundada por Ricardo Silva com uma experiéncia profissional com mais de 20
anos. Um dos aspetos que distingue esta empresa de outras do mesmo setor é a componente de Projeto
de Engenharia Civil e Gestdao de Empreendimentos, contudo, também prestam servigos de Consultoria,

Vistorias e Peritagens, recorrendo a elaboragdo de pareceres técnicos ligados a construgao civil.

Os objetivos da empresam passam por promover o crescimento sustentado, alargar o territério de
atuacao de forma sustentada, melhorar as condi¢des de habitabilidade e sustentabilidade dos edificios e,

por fim, contribuir para o aumento da segurancga das construgdes.

1.5 ORGANOGRAMA GERAL DA EMPRESA

Organograma Kinetika

Marketing
Web

Figura 1.1 — Organograma da empresa KINETIKA.






CAPITULO 2

ENQUADRAMENTO GERAL

2.1 CONCEITO DE ANOMALIA NA CONSTRUGAO

O conceito de anomalia, representa uma altera¢do das exigéncias funcionais iniciais de um elemento
construtivo, como resultado de uma determinada causa. O aparecimento destas anomalias em edificios
estd, normalmente, associado a diversos fatores como, solugdes construtivas deficientes a nivel de

projeto e uma execugdo incorreta ou auséncia de operagdes de manutencgdo. (Sequeira, 2017)

Dentro das anomalias existem, anomalias estruturais, relacionadas com a fissuracdo/rotura de
pavimentos, lajes ou paredes. E existem, também, as anomalias ndo-estruturais, que englobam aquelas
gue surgem na envolvente opaca dos edificios, devido a uma ma execucgao, falta ou auséncia de inspecgdes,

entre outros.

Sendo que, as anomalias abordadas no decorrer deste documento serdo as anomalias ndo-estruturais, e

estas podem ser classificadas conforme a Tabela 2.1:

Tabela 2.1 — Classificagdo das anomalias. (Medeiros, 2010; Sequeira, 2017)

Anomalias Prematuras

Surgem antes do tempo esperado
para 0 seu aparecimento,
normalmente estdo associadas a
defeitos de concecdo e execugdo.

Anomalias Reincidentes

Reaparecimento de anomalias,
ocorrem posteriormente a uma
deficiente intervenc¢do, resultam
de uma agdo precipitada, onde,

Anomalias Recorrentes

Restantes anomalias existentes,
as mais comuns e provaveis de
surgirem.

possivelmente, ndo existiu um
diagnostico.

E comum que ao longo da vida util de um edificio, os seus elementos de construcdo sofram certas
alteragdes, devido ao seu envelhecimento e a exposicdo de agentes externos. Segundo a autora, citada
por Larry Masters “Nenhum material é por si proprio durdvel; é a intera¢@o entre o material e o ambiente
a que estd exposto que determina a sua durabilidade”, é entdo necessario que exista um conhecimento
dos materiais aplicados, assim como as causas das anomalias que surgem, para ser possivel reabilitar.

(Andrade, 2016)
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2.2 CAUSAS E ORIGEM DAS ANOMALIAS

Por vezes, a identificacdo das causas das anomalias nos edificios torna-se uma tarefa complexa, devido a
elevada variedade de elementos e materiais existentes, as varias funcbes que desempenham, a
complexidade do meio ambiente que envolve o edificio e a atuacdo simultdnea dos diversos agentes
causadores. Com isto, é necessdrio determinar as patologias que originam as anomalias, estas podem ser

de dois tipos: (Pinto, 2018)
e (Causas de origem humana;
e Restantes causas.

Relativamente ao fator humano, as principais causas do aparecimento de certas anomalias estdo

relacionadas com os seguintes pontos: (Pinto, 2018)

e Fase de concecdo e de projeto: auséncia do projeto, informagdo insuficiente, ambiente
inadequado, modelos de dimensionamento incorretos, erros numéricos ou enganos de

representacao, entre outros.

o Fase de execugao: falta de coeréncia no que foi projetado e no que foi efetivamente executado,
ma qualidade dos materiais, falta de preparacdo e de qualificacdo de mao de obra utilizada, entre

outros.

e Fase de utilizador: alteragdes das condi¢Oes de utilizacdo previstas, remodelacdo e alteracées mal

estudadas, auséncia de manutencgao, entre outros.
Nas causas das anomalias devido a outras origens estdo presentes: (Pinto, 2018)

e AcOes naturais: acGes correntes, de longa duragdo, como, por exemplo, acGes da gravidade,

oxidacdo, bolores e fungos, entre outros.

e Desastres naturais: surgem nas agles naturais e sdo de elevada intensidade, de rara ocorréncia,
mas de grande gravidade, como, por exemplo, sismos, trovoadas, erup¢do vulcanica, entre

outros.

e Desastres devido a causas humanas imprevisiveis: sdo de responsabilidade humana, mas de
reduzida probabilidade de se manifestarem, como, por exemplo, fogo, choque, explosao,

inundacgdes, entre outras.

Por fim, a autora ainda apresenta um grafico com base noutro autor, correspondente a percentagem de

origem das anomalias, Figura 2.1.
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Figura 2.1 — Percentagem de cada origem das anomalias. (Pinto, 2018)






CAPITULO 3

ANOMALIAS NAS FACHADAS

3.1 ANOMALIAS EM REVESTIMENTOS CERAMIOS

Estes sistemas sdo designados de revestimentos ceramicos colados ao suporte de forma continua,
recorrendo a argamassas e/ou cimentos-cola. S3o elementos de pequena espessura e de reduzidas

dimensdes, contudo, apresentam uma vasta gama de materiais e tipos de fabrico.

Nos pontos seguintes serdao abordadas as anomalias mais comuns, nos sistemas de revestimento ceramico
colados ao suporte, que sdao, os descolamentos e as fissuras. De um modo geral, estas anomalias sdo as
mais frequentes nos revestimentos aplicados no exterior visto que estdo mais suscetiveis a grandes

solicitagdes.

3.1.1 Descolamento / Perda de aderéncia

Formas de Manifestacdo

Um dos defeitos mais comuns, nos sistemas de revestimento ceramico colados, é o descolamento dos

elementos. Segundo Sousa, Freitas e Silva, 2003, existem dois tipos de situacdes:

e Descolamentos localizados (pontuais), normalmente, relacionados com problemas locais de

aplicacdo ou do suporte;

e Descolamentos generalizados (com ou sem empolamento), geralmente associados a falta de

gualidade do produto de colagem e a deficiéncias de execuc¢do na aplicagao.
Relativamente a origem do descolamento localizado, pode ser por:
e Fissura local de pequena dimensdo, frequentemente nos cantos dos vaos;

e Zona de concentragdo de tensdes na parede. Ou seja, se a resisténcia que existe na ligacdo nao
for muito elevada e, por sua vez, a resisténcia mecanica dos elementos ceramicos for média/alta,

os ladrilhos ndo se iram descolar, mas irdo fissurar;
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e Entrada de dgua para o suporte, com argamassas/cimentos-cola no limite da sua capacidade para

assegurar a colagem, que é designado também, por limite do seu tempo de abertura.

O descolamento generalizado com ou sem empolamento, Figura 3.1, esta normalmente relacionado com
o material ceramico de revestimento de fraca expansao irreversivel, ndo compensada por juntas de

estruturas e juntas de assentamento com largura e espagamento compativeis.

Nos elementos ceramicos pouco porosos a sua aderéncia pode ser mais complexa, assim deve existir um
maior rigor com o tempo de abertura do material de colagem. Contudo, é recomendado que no exterior,
sejam utilizadas argamassas/cimentos-cola com maior tempo de abertura. E necessario que nestas
situagOes se distinga os tempos de abertura dos produtos de colagem a utilizar nas fachadas em zonas de

sombra ou fachadas sujeitas a agao direta e intensa da luz solar.

Figura 3.1 — Descolamento localizado extenso, sem empolamento aparente. (Sousa, Freitas e Silva,

2003)

Figura 3.2 — Descolamento com empolamento grave, indicando elevados calores de expansado

irreversivel. (Sousa, Freitas e Silva, 2003)
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Causas Provaveis

E de salientar, que as fachadas orientadas a Sul, de um modo geral, estdo mais suscetiveis a variacdes
climaticas, o que acaba por agravar as anomalias que possam ocorrer. Para além dos fatores ja referidos
anteriormente, sdo varios aqueles que contribuem para o descolamento dos elementos ceramicos das

fachadas, como (Sousa, Freitas e Silva, 2003):
e Reducdo de elasticidade do produto de colagem;
e Areas de trabalho demasiado extensas;

e Falta de contacto entre os ladrilhos ceramicos e a cola, principalmente nos limites periféricos das

zonas de trabalho;
e Transi¢do entre suportes distintos;
e Suportes irregulares, ou com porosidade ndo recomendavel;
e Falta de pressdo adequada dos ladrilhos no momento de assentamento;
e Falta de planeamento do trabalho e pouca qualificagdo da mao-de-obra.
Para além dos principais fatores, as principais consequéncias do descolamento dos revestimentos sdo:

e Queda, onde existe um elevado perigo para os humanos e materiais, ainda mais agravado para

edificios com mais de dois andares;

e Entrada de grandes quantidades de dgua para o suporte e para a area de colagem, com risco de

infiltracdo para o interior e posterior descolagem da peca;

e Degradacdo do aspeto visual.

3.1.2 Fissuragao

Formas de Manifestacdo

De acordo com Sousa, Freitas e Silva, 2003, a fissuracdo dos revestimentos ceramicos de paredes estd
associada, de um modo geral, a movimentos do suporte, relacionados ou ndo a fissuracdo do proprio
suporte, incompativeis com a elasticidade do produto de colagem, com a resisténcia a tracdo dos ladrilhos

e com a dimensdo das juntas e sua colmatacao.

Na maioria dos casos, o que determina se o revestimento fissura na presenca de um movimento
acentuado do suporte, é a resisténcia ao corte do sistema de colagem. Se a aderéncia for baixa, existe

descolamento, se a aderéncia for elevada, existe fissuracdo, Figura 3.3.
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Figura 3.3 — Fissuragdo do elemento cerdmico e consequente descolamento. (Cassiano, 2017)

Figura 3.4 — Fissuracao sobre parede deformada devido a movimentos da estrutura, mais visivel devido

a sujidade acumulada. (Bento, 2010)

Causas Provaveis

E importante salientar, que a fissuracdo do revestimento cerdmico devido aos movimentos do suporte
nao indica que o mesmo tenha movimentos excessivos, ou que o revestimento seja demasiado fragil ou
esteja mal executado. Contudo, é possivel afirmar-se que ambos os sistemas tém deformacoes e
capacidade de deformacdo incompativeis e, de um modo geral, que a causa resulte de um erro de

producdo ou, mais comum, de uma omissado de produgdo.

A existéncia de fissuras dos revestimentos tem como consequéncia a crescente deterioracdo e uma maior
probabilidade de futuro descolamento. Pode acontecer, também, infiltragcdo de agua através das fissuras,
e em revestimentos claros, quando existe fissuragao, tende a acumular sujidade que degrada o aspeto da

fachada.

No Anexo |, encontra-se um quadro resumo das anomalias mais comuns em revestimentos ceramicos.
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3.2 ANOMALIAS EM REVESTIMENTOS DE PEDRA

E cada vez mais comum a aplicacdo de pedra como revestimento nas fachadas dos edificios recentes, visto
ser considerado um revestimento nobre, e a sua aplicacao valoriza o edificio, assim como, eleva a

gualidade do acabamento.
e Métodos de Fixagdo Direta

Nos ultimos 15 anos, em Portugal, foram realizadas aplicagdes com pedra em fachadas com recurso a

métodos de fixacdo direta, que podem ser realizados de duas maneiras: (Lourenco, [s.d.])

- Por colagem, em que o elemento de fixagdo utilizado é o cimento-cola, podendo incluir ou ndo

resinas de curto tempo de secagem, ou um adesivo de reagao;

- Por selagem, em que o elemento de fixacdo é uma argamassa a base de cal hidraulica ou
cimento branco, estes materiais sao utilizados por estarem menos sujeitos a originar manhas nos

revestimentos de pedra natural.

3.2.1 Descolamento / Queda das placas coladas

Formas de Manifestacdo

O descolamento dos revestimentos pétreos, Figura 3.5, em zonas pontuais ou generalizadas, pode

ocorrer: (Lourencgo, [s.d.]):
- Na interface entre o material de fixagdo (argamassa/cimento-cola/adesivo) e a placa de pedra;

- Na interface entre o suporte (reboco) e o material de fixacao;

- Por rotura do suporte, do material de fixacdo ou da prépria placa.

Figura 3.5 — Descolamento / queda das placas de pedra natural coladas em fachadas exteriores.

(Lourencgo, [s.d.])
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Causas Provaveis

Segundo, Amaral, 2013 e Lourenco, [s.d.], existem diversas causas de ocorréncia destas anomalias, das

quais destacam:

e Incorreta preparac¢do do suporte e das placas de pedra natural (auséncia de limpeza antes da

aplicacdo);

e Incorreto dimensionamento do sistema de fixacdo (placa de pedra com peso elevado para o tipo

de material de fixagdo escolhido);

e Auséncia de dimensionamento de juntas de dilatagdo para a fachada, e estas sdo fundamentais
para acompanhar as deformagdes diferenciais que originam movimentos de dilatagao e contragao

dos revestimentos, agente de fixa¢do e suporte;

e Incorreta escolha do material de preenchimento das juntas: o material utilizado se for de baixa

plasticidade pode originar tensdes residuais e posterior descolamento da placa de pedra natural.

3.2.2 Eflorescéncias

Formas de Manifestacdo

Como referido no capitulo anterior, as eflorescéncias, Figura 3.6, ocorrem devido a cristalizacado de sais a
superficie da pedra natural, que sdo visiveis pelas machas com consisténcia pulverulenta, estas causam
um efeito estético desagraddvel e que com o passar do tempo poderdo influenciar as caracteristicas de

durabilidade do revestimento.

A ocorréncia deste tipo de anomalia tem como origem a humidade existente no suporte, devida a
humidades ascensionais (presentes nas colas utilizadas) ou nas dguas que ai penetram vindas do exterior.
Contudo, neste caso de fixacdo direta, os sais podem originar-se dos materiais de colagem ou selagem.

(Silva, 2009)

A cor presente nestas manchas pode variar consoante os tipos de sais presentes, sendo as mais comuns
as de cor clara (branco ou creme). Estas anomalias podem ser extensas ou pontuais dependendo do tipo
de placa de pedra natural e das suas caracteristicas fisicas (absor¢cdo de dgua, capilaridade, porosidade,

entre outras). (Lourenco, [s.d.])
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Figura 3.6 — Revestimento em amarelo de negrais com sais (esquerda) e revestimento em arddsia com

escorréncia de sais (direita). (Brito, 2004)

Causas Provaveis

A sua ocorréncia pode estar relacionada com a falta de rigor na utilizagdo dos materiais de fixacdo
(argamassa, cimento-cola, entre outros), relativamente as condi¢cbes de temperatura e humidade no
momento de aplica¢gdo. Quando a selegao de placas de pedra natural é deficiente, e sdo escolhidas pedras
com elevada porosidade. Assim como, a escolha incorreta do material de fixacdo relativamente as
condi¢Ges ambientais do local, que poderao requerer materiais menos afetados pela humidade ou com

tempos de secagem mais curos. (Lourenco, [s.d.])

3.2.3 Colonizagao bioldégica

Formas de Manifestacdo

A colonizacgdo bioldgica provoca a deterioragdo da pedra natural (algas, fungos, musgo e liquenes), e
podem apresentar cores variadas como o verde, vermelho, laranja/castanho. Estes organismos

aumentam em zonas de humidade elevada (superior a 80%). (Lourengo, [s.d.])
O aparecimento deste tipo de anomalias pode surgir, também, devido a ataque quimico e fisico a pedra.

Causas Provaveis

Esta anomalia pode ocorrer em locais com elevada humidade e fraca exposicdo solar, as fachadas
orientadas a norte, terdo, potencialmente, mais tendéncia para desenvolverem estes microrganismos. Em
certos tipos de pedra com porosidade elevada, aplicados em fachadas sem tratamento antifungico. E,
também, em pedras com acabamentos de rugosidade elevada, que ajudam ao proporcionarem uma

maior area superficial para a formacdo de microrganismos. (Lourenco, [s.d.])
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3.2.4 Machas localizadas, sujidade e alteragdo de tonalidade

Formas de Manifestacdo

As manchas existentes nas placas de pedra sdao anomalias que alteram a textura e cor das mesmas, Figura
3.7. Este tipo de anomalia pode ser proveniente de humidade, de polui¢do, utilizagdo inadequada de um

tipo de pedra natural ou dos materiais utilizados na colagem das placas.

E notdrio que este tipo de elementos, pela sua caracteristica rugosa, favorece a acumula¢do de poeiras e

sujidades, e por sua vez, propicia a degradacdo estética do revestimento. (Silva, 2009)

Figura 3.7 — Machas localizadas (devido ao material de colagem e humidade ascensional). (Silva, 2009)

Causas Provaveis
As manchas de humidade sdao mais comuns em fachadas direcionadas a a¢ao da chuva e ventos fortes.

Uma das propriedades dos elementos pétreos é a sua porosidade, como ja foi referido e, quando existem

fissuragOes na pedra torna-se possivel a infiltracdo de dgua visto que a pedra propicia a absor¢do da dgua.

J4a as alteragOes cromaticas estdo relacionadas com o envelhecimento natural do elemento pétreo, assim
como ocorréncias de carater quimico. Este tipo de alteracdo de cor da pedra, além de ser um problema

estético, promove a ocorréncia de rea¢des quimicas que degradam a pedra natural. (Silva, 2009)

3.2.5 Degradag¢dao do material

Formas de Manifestacdo

Existem diversas anomalias que provocam a degradacdo da pedra natural, Figura 3.8, das quais se

destacam, a alveoliza¢do, a escamacao, a esfoliacdo, a pulverizacdo e a erosdo. (Silva, 2009)
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Figura 3.8 — Degradacgdo do material: erosao, alveolizagdo e esfoliagdo. (Silva, 2009)

Causas Provaveis

As anomalias mencionadas acima tém as seguintes caracteristicas, segundo Silva, 2009:

A alveolizagdo é caracterizada pelo aparecimento de cavidades (alvéolos) na superficie da pedra. A
escamacgao é um tipo de degradacdo do material que se caracteriza pelo destacamento de pequenas

porgdes dos elementos da pedra natural.

A esfoliagao é definida pela divisdo da pedra natural em laminas. J4 a pulverizagdo ocorre em casos onde

a superficie da pedra natural perde aderéncia, acabado por a pedra se desfazer em forma de pé.

A erosdo deve-se ao choque das particulas em suspensdo no ar, que acabam por destruir a camada
superficial do elemento pétreo. A erosdo ocorre de maneira distinta nas diversas zonas do revestimento,

designando-se por erosao diferencial.

A autora defende que existem certos tipos de pedra que ndo devem ser utilizados em certos ambientes,
devido a sua composi¢ao, como por exemplo, o caso do calcario quando exposto a chuvas acidas ird sofrer

erosao por dissolucdo.

3.2.6 Deficiéncia de planeza

Formas de Manifestacdo

Este tipo de anomalia caracteriza-se pela existéncia de deficiéncias de planeza entre os elementos

pétreos, Figura 3.9, ou seja, os revestimentos colados estdo dispostos de forma irregular. (Silva, 2009)

17



CAPITULO 3

Figura 3.9 — Deficiéncias de planeza do revestimento. (Silva, 2009)

Causas Provaveis

Este tipo de patologias promove a infiltragao de dagua, no caso de revestimentos com juntas abertas, que

por sua vez podera manifestar diversas anomalias.

3.2.7 Fissuragao

Formas de Manifestacdo

As fissuragGes sdao definidas por aberturas nas placas pétreas, Figura 3.10, d3o-se a nivel superficial,
podendo ser finas, em todo o revestimento sem orientacdo preferencial ou podendo ser de largura

significativa. (Silva, 2009)

Figura 3.10 — Fissuracdo do elemento pétreo. (Silva, 2009)

Causas Provaveis

Segundo Silva, 2009, as causas mais provaveis de ocorréncia deste tipo de anomalia sdo as acbes
mecanicas, defeitos do elemento pétreo ou até mesmo a erros de execug¢do. As agées mecanicas sdo
definidas por choques e por deformagdes do suporte, por flexdo ou por retragdo, devido a alteragdes do

teor em agua, tanto por dilatacdo devida a variacdes de temperatura ou assentamento do suporte.
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e Métodos de Fixacdo Indireta

A aplicagdo deste tipo de solugdo tem diversos inconvenientes, sendo assim menos recomendavel a sua

aplicacdo no exterior, pois encontra-se sujeita ao aparecimento de varias anomalias.

Estes métodos de fixagdo direta de revestimentos exteriores em pedra natural tém vindo a ser menos

utilizados, e a ser substituidos por métodos de fixacdo indireta/independente, também conhecidos como

fachadas ventiladas. Estas sdo compostas pelo revestimento exterior em pedra natural, uma caixa-de-ar

entre o revestimento e a parede e sistema de isolamento térmico.

Assim, as placas de pedra natural sao fixas ao suporte, que pode ser de betdo, alvenaria, entre outros, ou
entdao podem ser cravadas a uma estrutura metdlica que se encontra fixa ao suporte. As estruturas
metadlicas e os elementos de fixacdo, devem ser anticorrosivos e ndo devem estar associados metais que
possibilitem a formagao de processos eletroliticos. Normalmente sao utilizados elementos em ago inox
ou ligas de aluminio, assim como, o tipo de fura¢des a realizar nas placas de pedra natural sdao executados

de acordo com a fungdo da tipologia da ancoragem metalica utilizada. (Lourenco, [s.d.])

3.2.8 Degradacao das fixa¢oes

Formas de Manifestacdo

Quando sado utilizados métodos de fixacdo indireta, nomeadamente, com recurso a fixagées metalicas, é

fundamental tomar certas medidas para evitar a ocorréncia de corrosido bimetalica. (Silva, 2009)

Este tipo de anomalia surge através do aparecimento de manchas nos locais do elemento de fixacdo,
Figura 3.11, normalmente, sdo de tonalidade avermelhada ou laranja, ou entdo, de cor branca ou

acinzentada. (Lourenco, [s.d.])

Figura 3.11 — Manchas nos locais das ancoragens dos elementos pétreos de uma fachada. (Lourenco,

[s.d.])
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Causas Provaveis

Uma das causas mais comuns do aparecimento deste tipo de anomalia é o contacto dos elementos
metalicos com a 4gua e com a polui¢do. Assim, as fixacGes deterioraram-se, acabando por gerar manchas

no elemento pétreo, sendo capaz de dar origem a fissuragdo e separa¢do da pedra natural.

Pode suceder o elemento de separacgao fletir, causando deficiéncias de planeza do revestimento, que

dardo origem a fissuragdo, lascagem ou desprendimento dos elementos pétreos. (Silva, 2009)

Segundo, Lourenco, [s.d.], pode acontecer, também, a oxida¢do da ancoragem devido a incompatibilidade
guimica entre os materiais metdlicos, passiveis de iniciar processos de corrosao eletrolitica. Assim como,
a utilizagdo de buchas quimicas ou cimentos-cola para preenchimento dos orificios de ancoragem que

poderao reagir e manchar pedras mais porosas.

3.2.9 AQuebraisolada / lascagem do elemento pétreo

Formas de Manifestacdo

Este tipo de anomalia é manifestado através da quebra parcial do elemento pétreo e, geralmente,
aparecem em zonas acessiveis da fachada, ou seja, em zonas do revestimento mais perto do solo, Figura

3.12.

Figura 3.12 — Lascagem das placas de pedra natural na zona das ancoragens. (Lourenco, [s.d.]; Silva,

2009)

Causas Provaveis

Podem ocorrer devido a agées mecanicas, nomeadamente, a¢gdes de choques pontuais ou vandalismo. Na
Figura 3.12, do lado direito, é visivel a perda de fragmentos da placa de pedra, e acontece mais nos locais

das fixacGes metalicas e nos bordos dos elementos pétreos. (Silva, 2009)

No Anexo |, encontra-se um quadro resumo das anomalias mais comuns em revestimentos de pedra

natural.
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3.3 ANOMALIAS EM REVESTIMENTOS DE REBOCO

Os revestimentos atuais, sdo constituidos por argamassas correntes, em que as fun¢bes da camada de
revestimento de fachada sdo as seguintes: regularizar o paramento, proteger e impermeabilizar a parede

(mas ndo estanquidade) e assegurar o aspeto estético da fachada. (Veiga, 2016)

Existem dois tipos de reboco, o reboco tradicional, composto por cimento e areia colocado a duas ou trés
camadas. E o reboco pré doseado de monocamada, constituido por cimento, areia e adjuvantes.

(Cassiano, 2017)

Na Tabela 3.1, estdo representas as anomalias mais correntes encontradas nos diferentes tipos de reboco.

Tabela 3.1 — Quadro referente aos varios tipos de reboco, assim como as suas possiveis anomalias,

adaptado de (Amaral, 2013)

Tipos de Reboos Patologias
Rebocos tradicionais Fendilhagdo / Fissuracdo Mapeada e orientada
Do suporte
Perda de Aderéncia Descolamento
Abaulamento
Destacamento

Eflorescéncias

Humidade

Aparecimento de Espetros ou "Fantasmas"
Biodeterioragdo

Sujidade
Rebocos pré-doseados de Carbonatacao
monocamada Manchas associadas a heterogeneidade de aspeto
Sujidade

A Ultima camada de revestimento, tem uma fungao importante na protecdo das alvenarias e dos espacos
interiores, acabando por influenciar a durabilidade dos edificios. As patologias que apresentam estes

elementos devem ser reparadas de modo a repor a sua funcionalidade e aspeto.

3.3.1 Fissuragao e fendilhacao

Formas de Manifestacdo

A fissuracdo é identificada através de uma abertura longitudinal curta e fina, que apenas afeta a parte
superficial do reboco ou acabamento (pintura). Ao contrario das fendas, as fissuras apresentam aberturas

mais estreitas e nunca chegam a atingir os limites dos corpos considerados, Figura 3.13.

No caso da fendilhagao, é caracterizada por qualquer abertura longitudinal que percorre toda a espessura
do reboco, chegando mesmo a rompé-lo, sendo possivel distinguir bem as duas partes do elemento

construtivo. (Magalhaes, 2002)
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Figura 3.13 — Fendilhagdo do reboco (esquerda) e fissuragdo de uma parede (direita). (Rosa e Martins,

2005)

Segundo Lourencgo, [s.d.], as fissuras podem-se manifestar das seguintes formas:

e Fissuras sem orientag¢do preferencial e que podem ser generalizadas por todo o revestimento do

paramento;
e Fissuras orientadas com elementos diferenciais da estrutura do edificio;
e Fissuras em forma de mapa pela generalidade da fachada (Figura 3.14);
e Fissuras a partir dos cantos de quadros de vaos abertos nas paredes do suporte;

e Fissuras “em escada”, normalmente com larguras de varios milimetros (mm).

Figura 3.14 — Fissuracdo do revestimento de forma mapeada. (Lourenco, [s.d.])

Causas Provaveis

Nas fachadas podem manifestar-se fissuragdes devido a causas intrinsecas e extrinsecas. Sendo que as

mais importantes sdo: (Rosa e Martins, 2005)
e Retragdes que podem existir numa fase inicial apds a construgdo;
e Reacles quimicas acompanhadas da expansao de certos materiais.
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As outras causas por detras deste tipo de anomalias, segundo Lourenco, [s.d.] e Rosa e Martins, 2005 s3o:

3.3.2

Assentamento diferencial dos elementos estruturais do edificio;
VariagBes dimensionais diferenciais entre varios materiais de suporte;

Deficiente dosagem na execucdo da argamassa, com elevados mdédulos de elasticidade e baixa

relaxacao;

Espessura inadequada do revestimento, cada camada de reboco aplicada ndo deverd possuir mais

gue 2 cm, sendo tende a escorregar sobre a camada anterior, devido ao seu peso;
Desrespeito dos intervalos de tempo de secagem quando se executam vdrias camadas;

Reag¢des com sais existentes no suporte, ao reagirem com os seus componentes, cristalizam e

provocam a fendilhag¢do do reboco.

Perda de aderéncia

Formas de Manifestacdo

A perda de aderéncia pode ocorrer entre o reboco e o suporte, ou entre as camadas de reboco, e pode

manifestar-se de trés maneiras: descolamento, abaulamento e destacamento da camada de reboco,

Figura 3.15. (Rosa e Martins, 2005)

Descolamento: é definido pelo afastamento do reboco do seu suporte e, quando sujeito a

percussado, é caracterizado pelo som cavo que se houve;

Abaulamento: para além do afastamento do reboco sdo visiveis convexidades na superficie de
uma zona localizada do reboco. Esta anomalia aparece mais frequentemente quando existe
presenca de dgua no suporte, e pode ter como consequéncia a cristalizagcdo de sais expansivos

existentes no reboco;

Destacamento: quando o reboco se separa totalmente do seu suporte, sendo perfeitamente

visivel na fachada do edificio.
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Figura 3.15 — Exemplos de fachadas com perda de aderéncia do reboco (descolamento, abaulamento e

destacamento). (Rosa e Martins, 2005)

Causas Provaveis

As causas mais comuns do aparecimento destas anomalias sdo: (Lourenco, [s.d.])

e Presenca prolongada da agua, que provoca um ataque da argamassa de revestimento por sulfatos

(presenca de humidade e sais);

e Fraca ligacdo inicial da argamassa de base ao suporte pela presenca de impurezas, por deficiéncia

de execugdo, ou pelo suporte apresentar reduzida porosidade;
e M3 escolha da argamassa, com pouca aderéncia;

e Argamassas de revestimento muito rigidas, capazes de originar tensGes muito elevadas ao

sistema;

e Erros de execucdo do revestimento.

3.3.3 Humidade

A dgua é uma das causas primarias do aparecimento de certas anomalias nas fachadas dos edificios, o seu
aparecimento no interior do revestimento, pode resultar em destruicao se o material estiver submetido

a periodos de molhagem/secagem.

O fendmeno patoldgico de humidade é caracterizado pelo aparecimento de um teor de dgua superior ao
esperado num revestimento, quer no seu acabamento, quer no préprio reboco. Assim, as patologias de
humidade sdo manchas provocadas pela dgua contida na massa do revestimento ou no seu acabamento.

(Magalh3es, 2002)

3.3.3.1 Humidade de construgao

Este tipo de humidade provém da agua utilizada na execucdo e aplicacdo do revestimento, e comeca a
causar problemas a partir do momento em que ndo consegue evaporar totalmente através da superficie

do material.
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Sendo que, este tipo de anomalia, apenas surge nas etapas finais da construcdo, nomeadamente, quando
sdo aplicados acabamentos sem que antes tenha sido assegurada a secagem completa dos suportes.

(Magalh3es, 2002)

3.3.3.2 Humidade de terreno

A humidade do tereno pode surgir nas alvenarias e revestimentos, em consequéncia da ascensdo da agua
por capilaridade, através da estrutura porosa do material ou devido a existéncia de zonas de parede em
contacto com a dgua do solo, assim como devido a existéncia de materiais de elevada capilaridade nas

paredes, deficiente posicionamento de barreiras estanques nas paredes. (Magalhaes, 2002)

3.3.3.3 Humidade de precipitacao

Quando a chuva se encontra associada a a¢ao do vento, pode acontecer a agua do exterior passar para o
interior das paredes, criando anomalias como manchas de humidade nos paramentos.
Consequentemente, os revestimentos que contém uma elevada permeabilidade a dgua, iram possibilitar
a penetragao da dgua da chuva pelos poros e fendas, que dardo origem a um processo patolégico.

(Magalh3es, 2002)

3.3.3.4 Humidade de condensagao

O efeito de condensagao manifesta-se através do vapor de dgua gerado no interior dos edificios. Quando
estd presente, na atmosfera, uma quantidade de vapor de dgua préxima da maxima que o ar pode conter
a temperatura a que se encontra e, existindo uma deficiente ventilacdo para o remover, este condensa
em contacto com as zonas mais frias dos paramentos, ou mesmo no interior dos revestimentos.

(Magalh3es, 2002)

3.3.3.5 Humidade devida a fendmenos de higroscopicidade

Os revestimentos que contém sais sollveis em agua, quando entram em contacto com agua liquida ou
elevados teores de vapor em agua, fixam dgua em quantidade superior aos materiais de revestimento,
produzindo uma espécie de depdsitos de dgua, que ird gerar mais anomalias, nomeadamente, a criagao

de mais sais, gerando um fendmeno em cadeia. (Magalhaes, 2002)

3.3.4 Eflorescéncias

Formas de Manifestacdo

Este tipo de anomalia é caracterizado pela formacdo de uma substancia de aparéncia cristalina, de cor
esbranquicada, que aparece na superficie do revestimento (na pintura), alterando o aspeto visual do
revestimento, Figura 3.16. (Rosa e Martins, 2005)
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Figura 3.16 — Exemplos de eflorescéncias em fachadas. (Lourenco, [s.d.]; Rosa and Martins, 2005)

Causas Provaveis

Para que ocorram eflorescéncias é necessario que estejam presentes, em simultaneo, estes trés fatores:
presenga de humidade, presenga de sais sollveis nos materiais constituintes do revestimento ou do
suporte e pressao hidrostatica para possibilitar a migracao da solugdo para a superficie. Como tal, as

causas mais comuns do aparecimento destas anomalias sdo: (Lourenco, [s.d.]; Rosa and Martins, 2005)
e Presenca prolongada de humidade;

e Infiltracdo de dgua por zonas fissuradas e arrastamento de sais para a superficie durante

a sua evaporagao;
e (Cal ndo carbonatada;

e Excesso de agua na amassadura.

3.3.5 Espetros ou fantasmas

Formas de Manifestacdo

O aparecimento de fantasmas em fachadas de edificios esta relacionado com altera¢des de cor, criando

uma imagem que permite observar as juntas de argamassa, assim como as zonas das vigas e pilares, Figura

3.17. (Lourencgo, [s.d.])

Figura 3.17 — Exemplo de um espetro ou fantasma na fachada de um edificio. (Lourenco, [s.d.])
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Causas Provaveis

Ambos os autores defendem as seguintes patologias para o aparecimento deste tipo de anomalia: (Freitas

e Alves, [s.d.]; Lourengo, [s.d.])

Reduzidas espessuras do reboco (menores que 1cm);
e Juntas de dilatagdo muito espessas ou salientes relativamente aos blocos;
e Utilizagdo deficiente de materiais, que tenham um coeficiente de absor¢dao muito distinto;

e QOcorréncia de fissuragdo nas juntas pode acentuar este problema, visto que pode existir

infiltracao de agua.

3.3.6 Biodeterioracdo

Formas de Manifestacdo

Este tipo de anomalia indica todos os organismos e microrganismos que de alguma forma danificam as
superficies do revestimento, quer pela sua presenga, quer pelo ataque dos mesmos. Estes elementos
podem ter origem variada, depositando-se na superficie dos revestimentos, como fissuras, fendas ou

outro tipo de vazios existentes, Figura 3.18. (Rosa e Martins, 2005)

Os microrganismos podem aparecer em zonas pontuais da fachada e ter cores como o verde, negro,
amarelo ou vermelho e, normalmente, estdo associados a maior concentra¢do de humidade. (Lourengo,

[s.d.])

Figura 3.18 — Exemplos de fachadas com sujidade, como algas e fungos. (Lourengo, [s.d.])

Causas Provaveis

Algumas causas mais comuns que se podem associar a este tipo de anomalias sdo: (Lourenco, [s.d.]; Rosa

e Martins, 2005)

e Utilizacdo de produto de revestimento inadequado como, tintas sem protecdes fungicidas;
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lluminacdo deficiente, em fachadas com pouca incidéncia solar (zonas frias), sujeitas a

condensacdes significativas;
e Revestimento com rugosidade;
e Porosidade elevada do revestimento;

e Acumulagao de p9, terra, sujidade na superficie do revestimento.

3.3.7 Sujidade

Formas de Manifestacdo

Esta anomalia, presente nas fachadas do edificio, é das mais comuns e, é definida pelo aparecimento de
manchas negras e castanhas, que sdo provenientes de poeiras ou outras particulas poluentes que existem

em suspensdo na atmosfera. (Rosa e Martins, 2005)

Figura 3.19 — Exemplo de fachada que apresenta sujidade. (Rosa e Martins, 2005)

Na Figura 3.19, é visivel que a chuva causou acumulagGes notédrias de sujidade em vdrias zonas da fachada
guando arrasta ao longo da sua superficie as particulas que sdo depois depositadas, criando caminhos de

escorrimento, com um aspeto desagradavel. (Rosa e Martins, 2005)

Causas Provaveis

Esta anomalia apresenta as seguintes patologias:
e Escorrimento da agua da chuva;
e Exposicdo da fachada a zonas de sujidade e poluicdo atmosférica;
e Textura do revestimento com rugosidade, proveniente do mesmo ou do suporte utilizado;
e Acdo do vento;

e Incorreta utilizagdo de tinta para o exterior.
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No Anexo |, encontra-se um quadro resumo das anomalias mais comuns em revestimentos em reboco.

3.4 ANOMALIAS EM REVESTIMENTOS DE PINTURA

Atualmente, nos edificios recentes, as paredes exteriores sdo pintadas com diversas tintas, com o objetivo
de obter acabamentos com cor, textura e brilhos diversos. Assim sendo, é comum existir uma vasta gama

de patologias, do revestimento por pintura.

As causas mais comuns para o aparecimento de anomalias neste tipo de revestimento sao varias, desde
o processo de aplicagao deficientes, assim como da composi¢ao do material aplicado. Segundo a autora,
para o sucesso de um revestimento de pintura é necessario que exista uma preparagdo correta das
superficies a pintar, como a utiliza¢do de primario e a limpeza das areas a limpar, garantir a qualidade e
compatibilidades dos produtos a utilizar e ainda das condi¢des ambientais no momento de aplicagao.

(Amaral, 2013)

Neste capitulo, para além das anomalias analisadas anteriormente no capitulo dos rebocos, também

podem ser visiveis as seguintes anomalias nos revestimentos de pintura.

3.4.1 Fissuragao

Formas de Manifestacdo

E visivel, na Figura 3.20, a fissuragdo do revestimento exterior em reboco e da pintura, ou entdo pode

apenas existir fissuragdo na camada de pelicula de pintura.

Figura 3.20 — Fissuracao da pelicula de tinta numa fachada.

Causas Provaveis

Sdo diversas as causas do aparecimento destes tipos de anomalias nas fachadas, desde: (Amaral, 2013;

Lourenco, [s.d.])
e Aplicacdao de uma tinta inadequada para o exterior;
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o Diferenca de elasticidade entre duas camadas de revestimento de tinta;
e CondicOes de exposicdo elevadas (temperaturas elevadas, radiacdo UV);

e Aplicacdo inadequada das camadas (intervalo insuficiente entre a aplicagdo de cada camada).

3.4.2 Pulveruléncia

Formas de Manifestacdao

Esta anomalia, Figura 3.21, manifesta-se facilmente através do desfeito ao toque na fachada, idéntico a

pd, em zonas do revestimento que apresentam falta de coesdo. (Lourencgo, [s.d.])

Figura 3.21 — Imagem exemplo de pulveruléncia de um revestimento de uma fachada. (Lourenco, [s.d.])

Causas Provaveis

Sdo varias as causas do aparecimento desta anomalia: (Amaral, 2013; Lourenco, [s.d.])
e Acdo de agentes atmosféricos:
e Incompatibilidade do produto com a base de aplicagao;

e Aplicacdo da pintura sobre um suporte de base de cimento ou cal em estado precoce de

endurecimento;
e Envelhecimento natural do revestimento;

e Aplicacdo com excesso de humidade ou calor.

3.4.3 Empolamento

Formas de Manifestacdo

Sdo notdrias zonas de pintura do revestimento empoladas, com destacamento do reboco, Figura 3.22.
Estes tipos de anomalias podem ser de dreas maiores ou sob a forma de bolhas em locais pontuais.

(Lourencgo, [s.d.])
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Figura 3.22 — Exemplos de empolamento do revestimento de pintura em fachadas exteriores. (Cordeiro,

2011; Lourencgo, [s.d.])

Causas Provaveis

Diversas causas do aparecimento deste tipo de anomalia: (Amaral, 2013; Lourenco, [s.d.])
e Humidade relativa e temperaturas elevadas durante a aplicagdo e secagem;
e Falta de preparagdo da base;
e Bases humidas e revestimentos impermeaveis;

e Materiais com deficiente permeabilidade ao vapor de dgua.

3.4.4 Descoloragao

3.4.4.1 Descoloragao por alcalinidade

Formas de Manifestacdo

Manchas que se manifestam de forma aleatéria na fachada, Figura 3.23, e que podem coincidir com
zonas em que ja tenha existido algum trabalho de reparagdo com utilizacdo de novas argamassas.

(Lourencgo, [s.d.])

Figura 3.23 — Exemplo de descoloracdo de uma fachada por a¢do alcalina. (Lourenco, [s.d.])
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Causas Provaveis

Destacam-se as seguintes causas mais provaveis: (Lourenco, [s.d.])
e Aplicacdo do acabamento de pintura sem respeitar o tempo de cura do reboco;

e Aplicacdo do acabamento de pintura diretamente sobre o reboco, sem ter aplicado um primario

antialcalino;

e Aplicagdo de uma tinta de baixa qualidade no exterior.

3.4.4.2 Descoloragao por acao de raios ultravioleta

Formas de Manifestacdo

E notdria uma alteracdo homogénea da cor inicial por exposic3o a radiag3o ultravioleta (UV), Figura 3.24.

Em certas situag0es é possivel verificar a diferencga entre zonas expostas e ndo expostas. (Lourenco, [s.d.])

Figura 3.24 — Descolorag¢do por agdo dos raios ultravioleta (UV). (Lourencgo, [s.d.])

Causas Provaveis

Segundo o autor, a causa mais comum desta anomalia é ter sido aplicada uma tinta de exterior de fraca

qualidade ou uma cor com pigmentos nao resistentes a radiagao solar. (Lourenco, [s.d.])

No Anexo |, encontra-se um quadro resumo das anomalias mais comuns em revestimentos de pintura.

3.5 ANOMALIAS EM REVESTIMENTOS ETICS

Os revestimentos aplicados no exterior ETICS (External Thermal Insulation Composite Systems with
rendering), mais utilizados no mercado, sdo compostos por placas de poliestireno expandido (EPS)
revestidas com um reboco delgado, aplicado em varias camadas, armado com uma ou varias redes de
fibra de vidro, e como acabamento é, normalmente, utilizado um revestimento plastico espesso (RPE),

Figura 3.25. (Freitas, 2002)
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Suporte
(alvenaria ou betdo)

Isolamento térmico
(poliestireno expandido - EPS) «—

Camada de base ~——

Armadura
(fibra de vidro)

Camada de primario ~——

Revestimento final
(revestimento plastico espesso - RPE)

Figura 3.25 — Imagem esquematica de um sistema ETICS. (Freitas, 2002)

Foi realizado um estudo em Franga, que permitiu verificar quais as patologias mais comuns nos sistemas
ETICS, Figura 3.26. Estes dados referem-se as anomalias declaradas as companhias de seguros entre 1979

e 1985. (Freitas, 2002)

W Descolagem generalizada e queda do sistema

W Descolagem parcial do sistema

W Infiltrac@es através do sistema

O Microfissuracdo

[ Destacamento efou empolamento do reboco e do revestimento final
O Bolores e algas

O Anocmalias associadas aos aspecto do revesfimento

@ Degradacgio ao nivel do ric o, 4%

W Qutras anomalias 7% 12%

3%
12%

29%

26%

Figura 3.26 — Anomalias detetadas nos sistemas ETICS, entre 1979 e 1985. (Freitas, 2002)

Como é visivel no grafico da Figura 3.26, a anomalia mais frequente neste tipo de revestimento é o

destacamento e/ou empolamento do reboco e do revestimento final, seguida da microfissuracéo.

3.5.1 Fissuragao do revestimento

Formas de Manifestacdo

As fissuragdes do revestimento sdo constituidas por varios fendmenos, sendo que, abrangem uma vasta
gama de anomalias do revestimento ETICS, dos quais se destacam (Lopes, 2005):
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- Fissuragdo de extensao variavel;

- Fissuracdo diagonal, de extensdo limitada, junto a cantos de janelas;

- Fissuragdo nas imediac¢0es de juntas de dilatacdo;

- Fissuracdo junto a elementos construtivos (caixilharias, peitoris, etc.);

- Fissuracgdo junto a transicao de corpos de dimensdo distinta;

- Microfissuracgao reticulada e ortogonal com passo de 2 a 4 cm do acabamento final;
- Fissuragado vertical com espagamento regular sobre cantoneiras de arranque;

- Fissuragdo sobre as juntas das placas;

- Fissuracdo larga no revestimento do isolante;

- Fissuragdo aleatdria do revestimento do isolante.

De seguida, sdo apresentados exemplos de alguns tipos de fissuracdo referidos acima, com base em

(Freitas, 2002; Freitas e Miranda, 2014).

a) Fissuracdo diagonal num b) Microfissuracdo c) Fissuracdo mapeada.

canto de uma janela. reticulada.

Figura 3.27 — Exemplos de fissuragao.

Causas Provaveis

Sao diversas as causas do aparecimento deste tipo de anomalias, segundo Lopes, 2005:

- Falta pontual de armadura, a armadura de fibra de vidro incorporada no revestimento garante uma
resisténcia a fissuracdo do revestimento do isolante. Se, por algum motivo, existir um erro de execucao,
onde ndo é incorporada a rede na camada base numa determinada zona, esta serd suscetivel ao

aparecimento de fissuras.

- Incorreto posicionamento da armadura e/ou inexisténcia de reforgos necessarios, para tal é necessario

obedecer aos critérios definidos na norma francesa “COMMISSION CHARGEE DE FORMULER DES AVIS
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TECHNIQUES, Groupe spécialisé n® 7 — Systemes d’isolation thermique extérieure avec enduit mince sur

polystyréne expanse”.

- Espessura reduzida ou excessiva da camada base, a espessura da camada base do acabamento devera
ser uniforme e situar-se entre os 2 e 5 mm, garantindo um recobrimento da armadura suficiente. No
entanto, para se retificar pequenos desniveis entre placas de isolante, aumenta-se a espessura da camada

base, em vez de se eliminar as irregularidades.

- Preenchimento das juntas das placas com produto da camada base, as juntas entre placas com
aberturas superiores a2 mm deverdo ser preenchidas com poliestireno expandido, ou com outro material
indicado pelo fornecedor, sem nunca ser utilizado o produto da camada base, visto que permitir a
formagdao de pontes térmicas e pode originar uma irregularidade no revestimento do isolante e

consequente fissura.

- Existéncia de juntas ndao preenchidas entre placas com abertura superior a 2mm, pode levar a uma
demarcagao do revestimento do isolante na zona das juntas, devido aos movimentos das placas sob a

acao das a¢Ges higrotérmicas, fragilizando-o e podendo originar a fissuragao ao longo da junta.

- Auséncia de juntas na liga¢dao do sistema a elementos construtivos, na convergéncia do sistema ETICS
com janelas ou peitoris, é necessario executar juntas de cerca de 5 mm, segundo a norma, de forma a

evitar a fissuracdo do revestimento junto a estes elementos.

- Utilizagao de materiais do revestimento em mau estado de conservag¢ao, devido a mas condic¢Oes de
armazenamento ou por condi¢des climaticas que poderdo afetar a preparagao, aplicacdo e secagem da
camada de colagem e do revestimento. A temperatura, humidade e vento deverdao ser respeitados,
segundo as normas técnicas dos fabricantes. Sdo de evitar temperaturas muito baixas (min. de 52C), para
prevenir que o produto de colagem e da camada base perca as suas propriedades de aderéncia e coesao.
Segundo certas fichas técnicas, deve-se também evitar a execu¢cdo com tempo chuvoso, com vento forte,

e com altas temperaturas, para ndo alterar as propriedades fisicas e mecanicas.

- Condig¢oes climaticas desfavoraveis durante a execugdo, associadas a uma incorreta preparagao e
aplicacdo da cola e revestimento, se a execucao da mistura do produto de colagem e da camada base for
incorreta, podera provocar uma mudanca das caracteristicas do produto, intensificando a retracdo da

argamassa e, por sua vez, o aparecimento de uma fissuragao aleatoria.

- Instabilidade do ETICS devido a sua dessolidarizacdo do suporte, a estabilidade mecanica do sistema é
garantida por um conjunto de fatores, particularmente, a sua fixacdo ao suporte. E quando esta é afetada,
o sistema ETICS perde rigidez, e quando sujeito a movimentos devido as solicitacdes higrotérmicas, tende

a fissurar.
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- Acabamentos escuros em locais de radia¢do solar elevada, a escolha da cor devera ser um aspeto a ter
em atengdo para prevenir a fissuragdo. Segundo a norma, anteriormente referida, devem ser excluidos
revestimentos com um coeficiente de absorc¢do de radiacdo solar superior a 0.7, para fachadas expostas

a radiagao direta e indireta.
- Coexisténcia de cores escuras e claras no mesmo pano de fachada;

- Movimentos do suporte, podem ser causados por assentamentos diferenciais, deformagdes de corpos
em consola ou da estrutura porticada, que levam a fissuracdo do suporte e, consequentemente, do

revestimento.
- Coincidéncia das juntas das placas com as descontinuidades do suporte;

- Isolante com insuficiente estabilidade dimensionada, camada base ou acabamento pouco flexiveis,
para prevenis a fissuragdo é necessario ter em conta que, ndo se deve proceder a utilizagdo de materiais

ndo homologados que ndo cumpram as caracteristicas necessdrias para um bom desempenho do sistema.

3.5.2 Empolamento das placas isolantes

Formas de Manifestacdo

Este tipo de anomalia é pouco comum no sistema ETICS, e é caracterizado por uma intensa irregularidade

da superficie do sistema que, por vezes, pode apenas ser visivel com luz rasante, Figura 3.28. (Lopes, 2005)

Figura 3.28 — Empolamento das placas do sistema ETICS. (Lopes, 2005)

Causas Provaveis

Segundo Lopes, 2005, este tipo de anomalia apresenta as seguintes patologias:

e Erros de execugdo, como, aplicacdo do ETICS sobre suporte irregular, deficiente colagem das

placas do isolante ao suporte e entrada de agua pelo tardoz do ETICS;
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Os fatores anteriores, associados a solicitacdes higrotérmicas, provocam expansdes das placas

que originam o empolamento;

Depois de existir empolamento das placas, esta anomalia pode evoluir para fissuracao do
revestimento do isolante nas zonas mais tracionadas ou até mesmo ao descolamento parcial ou

total das placas afetadas;

Esta anomalia aumenta a probabilidade de acumulacdo de sujidades e outras substancias devido

a deficiente planeza do sistema;

Esforgos provocados pela fixagdo mecanica de andaimes ou outros equipamentos.

Descasque do acabamento

Formas de Manifestacdo

Esta ocorréncia é definida pelo destacamento e posterior queda do acabamento final em relagdo a

camada base, Figura 3.29. (Lopes, 2005)

m——3
o~ >
A

Figura 3.29 — Descasque do acabamento do sistema ETICS. (Lopes, 2005)

Causas Provaveis

Segundo Lopes, 2005, este tipo de anomalia tem como principais causas as seguintes:

Insuficiente espessura do recobrimento da armadura;
Incompatibilidade entre a camada base e acabamento - utilizacdo de materiais ndo homologados;

Deficiente aplicacdo do acabamento, existéncia de temperaturas elevadas na aplicacdo, que levou
auma secagem rapida alterando as propriedades do material ou por uma mistura ndo homogénea

com desrespeito das dosagens prescritas;
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e Mau estado de conservacdo do material aquando da aplicacdo (deficiéncia de armazenamento).

3.5.4 Empolamento do acabamento

Formas de Manifestacdo

Esta anomalia é definida pela ocorréncia de empolamentos (bolhas), no acabamento final decorativo do

sistema ETICS, estas acabam por fissurar ou, eventualmente, descascar, Figura 3.30. (Lopes, 2005)

Figura 3.30 — Exemplo de empolamento do acabamento decorativo do sistema ETICS. (Lourencgo, [s.d.])

Causas Provaveis

Este tipo de anomalia podera provir na degradagao ou deficiente execucdo dos elementos construtivos
da envolvente exterior (peitoris, juntas de dilatacdo, etc.), provocando infiltragdes de dgua para o interior,

originando os tais empolamentos. (Lopes, 2005)

A humidade existente na interface do revestimento com o suporte podera ter origem em diversos sitios,

como (Lourencgo, [s.d.]):

e Humidade presente no suporte quando haja sido aplicado o esquema de acabamento (primario

mais revestimento colorido);

e Humidade que tenha penetrado no sistema devido a infiltragdo a partir de protecGes superiores

inexistentes ou mal desenhadas ou executadas;

e Humidade que tenha penetrado no sistema a partir de uma fissura no revestimento exterior.

3.5.5 Colonizagao bioldgica

Formas de Manifestacdo

A colonizagdo bioldgica na superficie do revestimento ETICS, é das anomalias mais comuns e mais
vulneraveis para o mesmo, visto ndo existir ainda uma solugdo pratica e eficiente para a prevencao desta

anomalia.
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A forma de manifestacdo desta anomalia é definida pelo desenvolvimento de microrganismos biolégicos,

como algas de cor verde, fungos (bolor negro), e liquenes de cor variavel. (Lopes, 2005)

Figura 3.31 — Crescimento de uma alga no sistema ETICS. (Lopes, 2005)

Na Figura 3.31, é visivel a presenca de algas arrastadas pela agdao da agua da chuva, derramando-se ao

longo do percurso da mesma, o que leva ao desenvolvimento de manchas alongadas.

Causas Provaveis

As causas mais comuns do aparecimento deste tipo de anomalia sdo: (Freitas e Miranda, 2014; Le3o,

2017)

Presencga de dgua em quantidade significativa e por periodos prolongados;

e Presenca de vegetacdo proxima;
e Maior ocorréncia em revestimentos muito texturados;
e Aplicacdo do revestimento em condig¢Ges climaticas propicias ao desenvolvimento de liquenes;

e Aplicacdo de revestimentos contaminados (deficiéncia de armazenamento).

3.5.6 Alteracao de cor das superficies

Formas de Manifestacdo

Esta anomalia é caracterizada pela acumula¢do de poeiras, poluicio e sujidades que formam

escorrimentos com origem nos elementos construtivos (rufos, peitoris, etc.), Figura 3.32. (Lopes, 2005)
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Figura 3.32 — Manchas de escorrimento no sistema ETICS. (Lopes, 2005)

Causas Provaveis

As causas mais comuns deste tipo de anomalia sdo (Ledo, 2017):
e Fixacdo de poeiras nas zonas de escorréncia preferencial da dgua;

e Manchas provocadas pela poluigdo atmosférica.

3.5.7 Perfuracgao do sistema

Formas de Manifestacdo

Esta anomalia é manifestada através de uma rotura localizada no sistema, devido a um choque realizado,

como: (Lopes, 2005; Lourenco, [s.d.])

e Buracos na superficie: impactos violentos acidentais ou intencionais por objetos duros e

perfurantes;
e Mossas em esquinas: impactos acidentais ou intencionais, agravado pela auséncia de reforco.

Em certos casos, a rotura atinge também a rede de fibra de vidro, acabando por romper. Os elementos
gue normalmente ficam danificados, sdo o revestimento do isolante e a prdpria placa isolante, Figura

3.33. (Lopes, 2005)

PR L LA, Vg

Figura 3.33 — Perfuracdo do sistema ETICS (esquerda) e choque provocado por um veiculo (direita).

(Lopes, 2005; Lourenco, [s.d.])
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Causas Provaveis

Esta anomalia tem como principais causas as seguintes, (Lopes, 2005; Lourenco, [s.d.]):
e Choques acidentais, por acdo de pessoas, veiculos ou de outros objetos;
e Choques devido a a¢Oes de negligéncia humana;
e Reduzida resisténcia ao puncoamento do ETICS;
e Auséncia de armadura de reforco em zonas pouco e muito acessiveis;

e Auséncia de reforco de rede em zonas acessiveis (obrigatéria segundo a norma referida

anteriormente), € uma das maiores causas desta anomalia.

No Anexo |, encontra-se um quadro resumo das anomalias mais comuns em revestimentos de ETICS.

3.6 ANOMALIAS EM ALVENARIAS DE TJOLO FACE A VISTA

O tijolo face a vista é um constituinte das alvenarias que tem como funcgao ficar visivel, pelo menos, numa
das faces. Este elemento tem forma paralelepipédica, e as suas dimensGes podem variar, contudo ndo
pode ultrapassar os 2,5Kg. A sua cor pode variar entre o branco-amarelado e o negro violeta, dependendo

da natureza das argilas, da temperatura de cozedura e do tipo de atmosfera do forno.

A evolugdo histérica das alvenarias de tijolo cerdmico foi praticamente inexistente, mesmo com a
constante introduc3do de novos materiais e tecnologias. E utilizado como enchimento de estruturas de
betdo armado, de baixo custo e sem necessidade de mao-de-obra especializada, o que torna o elemento

construtivo mais suscetivel ao aparecimento de anomalias.

Em Portugal, as anomalias mais comuns em tijolo face a vista sdo a fissuracdo, e posterior manifestacdo

de problemas relacionados com a estanqueidade a agua e humidade. (Resende, 2017)

3.6.1 Fissuragao

Formas de Manifestacdo

Nas fachadas com tijolo face a vista existem principalmente dois tipos de fissuras: fissuras nas juntas de
argamassa entre os tijolos e fissuras nos préprios tijolos. No entanto, é possivel que surjam fissuras nos

dois materiais em simultdneo. (Resende, 2017)

Nas Figura 3.34 eFigura 3.35, sdo visiveis os diferentes tipos de fissuras que podem surgir numa fachada

de tijolo face a vista.
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Figura 3.34 — Fissuragdo das juntas (esquerda) e fissuragdo em cunhais (direita). (Carvalho, 2015;

Resende, 2017)

Figura 3.35 — Fissuragdo ao nivel do piso. (Resende, 2017)

Causas Provaveis

Segundo Resende, 2017, as principais causas do aparecimento de fissuras nas paredes de tijolo face a

vista sao:

e Alteracdes na estrutura por acdo de movimentos e/ou deformacbes das fundacgdes, apoios,

pilares e vigas;
e Movimentos de dilatacdo/contragio;
e Utilizacdo de argamassas inadequadas em termos de resisténcia e elasticidade;

e Negligéncia no calculo, na pormenorizacdo e na execucdo de juntas de dilatacdo (verticais e

horizontais);
e Alteracdo dimensional por parte do material ceramico através da absorcdo de agua;

e Falta de reforco de pontos particulares para onde se prevejam cargas diferenciais.
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3.6.2 Eflorescéncias

Formas de Manifestacdo

As eflorescéncias manifestam-se através de escorrimentos derivados de humidades que se libertam para

o exterior pelas juntas de argamassa e por norma sdo de cor esbranquigada, Figura 3.36. (Resende, 2017)

Figura 3.36 — Exemplo de eflorescéncias numa parede em tijolo face a vista. (Resende, 2017)

Causas Provaveis

Segundo Resende, 2017, as causas mais provaveis do aparecimento de eflorescéncias nestes elementos

sdo:
e Quantidade excessiva de agua presente na constituicdo da argamassa;
e Presenca de sais sollveis em elevado teor nos componentes da argamassa;

e Incumprimento das boas praticas de aplicacdo no sentido de assegurar a correta secagem e

hidratacdo das argamassas, previamente a aplicacdo dos materiais consequentes;

e Deficiente protecdo dos elementos relativamente a condi¢gdes atmosféricas propicias a transporte

de sais, como humidade elevada e temperaturas baixas;

e Deficiente preenchimento das juntas de assentamento ou fissuracdo das mesmas, facilitando a

infiltracdo de agua;

e Elevada resisténcia a difusdo de dgua em fase de vapor pelos elementos da fachada (tijolos e

argamassas).

3.6.3 Deformacgado das juntas de dilatagao

Formas de Manifestacdo

Nas juntas de dilatacdo é comum acontecerem fendmenos de fissuragdo, esmagamento localizado e

destacamento de revestimentos, Figura 3.37. (Resende, 2017)
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Figura 3.37 — Exemplo de deformacdo de junta de dilatagdo e consequente danificagdo dos tijolos.

(Resende, 2017)

Causas Provaveis

Segundo Resende, 2017, as causas mais provaveis das anomalias em deformagdo das juntas nestes

elementos sdo:

e Negligéncias na fase de projeto, falta de defini¢do das juntas de dilatagao horizontais e verticais,
assim como uma falta de atengdo aos fatores que influenciam o seu célculo e distribuicdo na

parede, como a exposi¢ao solar e a propria dimensdo dos panos de parede;

e Negligéncias na fase de execucdo da obra, erros a nivel das juntas devido a omissdao de juntas
previstas em projeto e na incorreta execu¢cdo das mesmas. Assim como, desrespeito das
espessuras recomendadas e das caracteristicas dos materiais de preenchimento no caderno de

encargos.

3.6.4 Humidades

Formas de Manifestacdo

O aparecimento de humidade esta diretamente relacionado com as fissuras abordadas em 4.6.1. A agua

infiltra-se pelas fissuras existentes nos tijolos ou na argamassa, acabando por se depositar na caixa-de-ar.

No caso de humidades ascensionais, Figura 3.38, estas afetam as bases das paredes de tijolo a vista do
piso térreo. A dgua conduz compostos quimicos e quando penetram a parede acumulam sais, ficando

visiveis na superficie das paredes. (Resende, 2017)
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Figura 3.38 — Exemplo de presenca de humidade ascensional e suas consequéncias na formacdo de

musgo e liquenes. (Resende, 2017)

Causas Provaveis

Segundo Resende, 2017, as causas mais provaveis do aparecimento de humidade nestes elementos sdo:

3.6.5

Sistema de drenagem/ventilacdo mal executado com falta de impermeabilizagdo dos arranques

da parede interior, a 4gua acaba por se conseguir infiltra;

Humidades derivadas do solo, pela capilaridade da dgua, quando esta contacta diretamente com

a parede, ou por intermédio de solos humidos;

A infiltracdo de 4gua estd também associada a problemas relacionados com a
drenagem/ventilagdo da caixa-de-ar, definidos pela inexisténcia ou pela ma execucdo das juntas

de ventilacao;

A humidade ascensional afeta a qualidade estética das fachadas, assim como ocorre a degradacado

dos materiais, levando ao aparecimento de novas fissuras e novas humidades.

Esmagamentos dos bordos

Formas de Manifestacdo

Segundo o autor, os esmagamentos dos bordos sdo anomalias pontuais, estdo, maioritariamente,

associados a fissuragdes e surgem em situacées de compressoes excessivas. Esta anomalia é manifestada

através do destacamento de lascas nos bordos do tijolo, por sua vez, acompanhada pelo esmagamento

das juntas de assentamento adjacentes por compressdo, Figura 3.39. (Resende, 2017)
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Figura 3.39 — Exemplo de esmagamento dos bordos de um tijolo de face a vista. (Resende, 2017)

Causas Provaveis

A principal causa desta anomalia esta associada aos movimentos diferenciais por parte dos elementos
constituintes da parede. As diferentes influéncias de agentes externos, como a temperatura e humidade,

o tijolo e a argamassa dilatam e contraem. (Resende, 2017)

3.6.6 Enodoamento

Formas de Manifestacdo

O enodoamento é manifestado através de machas pontuais de diversas dimensdes, que provocam a

alteracdo do aspeto dos tijolos, Figura 3.40. (Resende, 2017)

Figura 3.40 — Exemplo de vandalismo numa parede de tijolo face a vista. (Resende, 2017)

Causas Provaveis

Segundo Resende, 2017, as causas mais provaveis do aparecimento de humidade nestes elementos sdo:

e Escolha inadequada das pecas cerdmicas em funcdo das necessidades funcionais, podendo

originar o desgaste da superficie, facilitando a retenc¢do de sujidades;
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e Ataque quimico por derramamento ou utilizacdo de produtos de limpeza

agressivos/inadequados;

e Pinholes, crateras, pintas e manchas, ou seja, pequenas imperfeicdes na superficie do tijolo,
decorrentes dos materiais e do processo de fabrico. Os pinholes e crateras podem ser sentidos
através do tato e facilitam a retencdo e acumulacdo de sujidades. As pintas e manchas sdo parte

integrante do corpo ceramico.

No Anexo |, encontra-se um quadro resumo das anomalias mais comuns em alvenarias de tijolo face a

vista.

3.7 ANOMALIAS EM BETAO A VISTA

O betdo a vista € um acabamento sem qualquer tipo de recobrimento, com a excec¢do de tintas e vernizes.
E necessario um conhecimento abrangente da sua composicdo e das técnicas de producdo e utilizacdo,

de maneira a evitar problemas que possam surgir.

Este elemento pode apresentar varias cores, desde o cinzento (composto por cimento Portland), o betédo
branco e o betdo colorido. O seu acabamento pode variar desde superficies lisas, sem irregularidades, a

superficies texturadas. (Silva, 2015)

De seguida, segundo Silva, 2015, encontram-se apresentadas as anomalias mais comuns nos elementos
de betdo a vista. Além da sua forma de manifestacao, estdo também mencionadas as respetivas causas a

gue estdo associadas.

3.7.1 Manchas

Formas de Manifestacdo

E comum o aparecimento de manchas nas superficies do betdo a vista, e s30 anomalias esteticamente
indesejdveis. Apresentam diversas tonalidades e podem ser manchas de corrosdo, sujidade, hidratacdo e

variagOes de cor, Tabela 3.2. (Coelho, 2015)
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Tabela 3.2 — Quadro resumo dos tipos de manchas na superficie do betdo a vista. (Coelho, 2015; Silva,

2015)

Manchas de corrosao Cor avermelhada, derivam da
deposi¢do de dxidos metdlicos

na face do betao.

Manchas de sujidade Apresentam com escura, sdo
manifestadas através da
deposi¢do de particulas de
sujidade na superficie do betdo,

como, solos, poeiras, entre

outras.

Manchas de hidratagao Manchas que escurecem a
superficie do betdo, localizam-
se em zonas onde a cofragem

seja mais absorvente.

Variagoes de cor Alteragdes de uniformidade de
coloracdo, sob a forma de

manchas ou perdas de brilho.

Causas Provaveis

Os autores Coelho, 2015 e Silva, 2015, ainda defendem as seguintes causas para o aparecimento destas

manchas nas superficies de betdo a vista:

Manchas de corrosdo: oxidacdo das armaduras, por erros de projeto, incorreta colocacdo de

espacadores, durante a coloca¢do do betdo.

Manchas de sujidade: transporte de particulas devido a a¢des do vento. Quando sdo visiveis

manchas associadas a escorréncia de adgua, tém como causa erros de projeto ou execugao como, a falta
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de pormenorizac¢do na fase de execucdo, auséncia de capeamentos de remate de platibandas, deficiente

escoamento de a'guas de varandas e terragos, entre outras.

Manchas de hidratacdo: tém origem na perda de humidade através da cofragem, pode estar

relacionada com a qualidade de madeira utilizada nos moldes, assim como a auséncia de satura¢do da

cofragem antes da betonagem.

VariacSes de cor: movimentos diferencias dos diferentes compostos do betdo, presenga de dxidos

metalicos que oxidam e hidratam perto da superficie.

3.7.2 Eflorescéncias

Formas de Manifestacdo

Esta anomalia é definida pelo depdsito de sais soluveis a superficie. S3o resultantes da circulagdo e
posterior evaporagao superficial de solugdes aquosas salinas, sob a forma de manchas brancas, Figura

3.41. (Coelho, 2015; Silva, 2015)

Figura 3.41 — Exemplo de eflorescéncias no betdo a vista. (Coelho, 2015)

Causas Provaveis

A causa desta anomalia estd relacionada com a presenca de sais sollveis nos agregados ou na agua de
amassadura, associada a existéncia de condi¢des de humidade, nos poros de betdo, de maneira a permitir
a dissolucdo desses sais, promovendo a evaporacdo superficial e posterior deposito dos sais na superficie.

(Silva, 2015)

3.7.3 Colonizagao biolégica

Formas de Manifestacdo

Como ja foi referido noutros tipos de revestimento, a colonizacdo bioldgica, Figura 3.42, deve-se a
manchas de cor mais escura até esverdeada, que resultam da proliferacdo de microrganismos (bolores,

fungos, entre outros). (Silva, 2015)
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Figura 3.42 — Exemplos de colonizagdo biolégica numa superficie de betdo a vista. (Coelho, 2015; Silva,

2015)

Causas Provaveis

As diversas causas para o surgimento da colonizagdo biolégica passam por (Silva, 2015):
e Locais com fraca exposic¢do solar;
e Presenca continua de humidade/agua;

e Acumulagdo de po, terra, sujidade e poluentes.

3.7.4 Desgaste / Erosdo

Formas de Manifestacao

Este tipo de anomalia corresponde a um tipo de desgaste que se manifesta através da perda da pasta de

cimento de ligagdo dos agregados, Figura 3.43. (Silva, 2015)

Figura 3.43 — Exemplo de desgaste de uma superficie de betdo a vista. (Silva, 2015)

Causas Provaveis

As causas mais comuns para o aparecimento de desgaste na superficie sdo (Coelho, 2015; Silva, 2015):
e QOtipo de acabamento da superficie;

e Resisténcia a compressao do betdo e o tipo de agregado;
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e Choques na superficie;
e Pancada de particulas transportadas pelo vento, dependendo essencialmente da velocidade da

acao.

3.7.5 Bolhas de pele

Formas de Manifestacdo

As bolhas de pele, segundo Silva, 2015, sdo as anomalias mais comuns nas superficies de betdo a vista.
S3o caracterizadas por pequenos orificios que resultam da acumulagdo de ar nas superficies de betdo,

podem atingir cerca de 2 cm de profundidade, Figura 3.44.

Figura 3.44 — Exemplo de bolhas de pele numa superficie de betdo a vista. (Silva, 2015)

Causas Provaveis

Apesar de serem orificios pequenos esta é uma das anomalias mais complexas de eliminar, tém como
causa principal a vibracdo do betdo e ocorre com maior frequéncia nas camadas superiores do elemento
de betdo, uma vez que nas camadas inferiores a pressao sobre a cofragem é mais elevada, o que contribui

para a expulsdo das bolhas de ar. (Coelho, 2015)

3.7.6 Fissuragdo mapeada

Formas de Manifestacdo

Esta anomalia é definida por um conjunto de fissuras que se desenvolvem de forma aleatédria, formando

um padrdo semelhante a um mapa, sem direcdo ou inclina¢do definida, Figura 3.45. (Coelho, 2015)
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Figura 3.45 — Exemplo de uma fissuragdo mapeada. (Pinheiro, 2019)

Causas Provaveis

Existem diversas causas para o aparecimento desta anomalia, das quais se destacam (Coelho, 2015; Silva,

2015):
e Retragdo plastica do betdo devido a perda excessiva de agua por evaporac¢ao;

e Composicao do betdo, como a presenca de aglomerados argilosos, baixo teor de finos e excesso

de dgua ou cimento, facilitam o processo evolutivo desta anomalia;
e Condigbes atmosféricas improprias durante a execugao do betdo;
e Incumprimento do tempo de cura;

e Cofragens de materiais demasiado absorventes, sem humedecimento prévio.

3.7.7 Fissuragao direcionada

Formas de Manifestacdo

Este tipo de anomalia engloba as restantes fissuras, que surgem isoladamente e apresentam dire¢des e

inclinagOes precisas, Figura 3.46. (Silva, 2015)

Figura 3.46 — Exemplo de fissuragdo direcionada. (Coelho, 2015)
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Causas Provaveis

Segundo Coelho, 2015; Silva, 2015, a fissurac¢do localizada pode surgir devido a:

e Assentamento plastico do betdo, devido a migragdo da dgua para a superficie exterior deste antes

de atingir a presa;
e Incorreta colocagdo das armaduras;
e Remogdo prematura das cofragens;
e Assentamentos diferenciais;
e (Cargas excessivas aplicadas a estrutura;

e Varia¢Oes de temperatura acentuadas.

3.7.8 Descasque

Formas de Manifestacdo

O descasque é caracterizado pela quebra localizada do betao de recobrimento podendo, em certos casos,

ficar visivel a propria armadura, Figura 3.47. (Coelho, 2015; Silva, 2015)

Figura 3.47 — Exemplo de descasque com armadura visivel. (Coelho, 2015)

Causas Provaveis

A presente anomalia tem como causas as seguintes (Coelho, 2015; Silva, 2015):
e Corrosao das armaduras;
e Presenca de cargas excessivas;
e AcBes mecanicas em juntas de dilatacdo mal executadas;
e Choques ou pancadas na superficie;
e QOcorréncia de ciclos de gelo/degelo;

e Presenca de agregados muito reativos.
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3.7.9 Defeitos de planeza

Formas de Manifestacdo

Neste ponto estdo presentes todas as anomalias que abranjam alterag6es no alinhamento das superficies

ou no elemento de betdo, causando defeitos estéticos, Figura 3.48. (Silva, 2015)

Figura 3.48 — Exemplo de defeito entre painéis de betdo a vista de uma fachada. (Silva, 2015)

Causas Provaveis

Os defeitos de planeza estdo relacionados com um desvio na cofragem, ao ficar mal posicionada antes da

betonagem ou se sofrer algum tipo de desvio durante a mesma. (Silva, 2015)
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ANOMALIAS NAS COBERTURAS

As coberturas s3ao consideradas um elemento construtivo de elevada importancia na origem de certas
anomalias, visto que sdo dos elementos mais suscetiveis a agao dos agentes atmosféricos, devido a sua
elevada exposicao. E entdo essencial que as coberturas sejam executadas corretamente para evitar

eventuais danos e gastos adicionais. (Cordeiro, 2011; Pinto, 2018)

Os revestimentos utilizados nas coberturas sdao muito importantes, visto que a sua fun¢do é afetada
devido a perda de estanqueidade a dgua, e podem causar problemas a nivel estrutural da cobertura e do

restante edificio. (Pinto, 2018)

Existem dois tipos de coberturas, as inclinadas e as planas, dentro de cada uma destas tipologias existem

diversos tipos de revestimentos, assim como iniUmeras anomalias.

4.1 COBERTURAS INCLINADAS

e Numero de vertentes das coberturas inclinadas

As coberturas inclinadas podem ser apresentadas sob quatro formas, Tabela 4.1, relativamente ao

numero de vertentes (Brito, 2004):

Tabela 4.1 — Quadro das diversas coberturas inclinadas relativamente ao nimero de vertentes.

Cobertura inclinada de uma &gua (telheiro),
constituida apenas por uma vertente.
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Coberturainclinada de duas dguas, constituida por
duas vertentes que formam a cumeeira na sua
intersecdo, criando duas empenas.

Cobertura inclinada de quatro dguas, constituida
por quatro vertentes que se intersetam definindo
uma cumeeira e quatro rincdes.

Pavilhdao, cobertura de quatro aguas em que as
vertentes se intersetam definindo apenas quatro
rincGes que concorrem num ponto; este tipo de
cobertura, normalmente, é definida por pavilhdo
de cobertura de quatro aguas constituida por
quatro vertentes iguais, correspondentes a uma
planta quadrada.

e Revestimentos das Coberturas

Na Tabela 4.2, encontram-se apresentados os tipos de revestimento de coberturas inclinadas,

Tabela 4.2 — Quadro referente aos tipos de revestimentos de coberturas inclinadas. (Brito, 2004;

Sequeira, 2017)

Pétreo Natural Ardésia (Xisto)
Granito
Calcario

Pétreo Artificial Telha ceramica

Telha de cimento
Fibrocimento

Soletos de pedra artificial

Metalico Aco inoxidavel
Aco galvanizado
Aluminio
Cobre
Zinco
Chumbo

Plastico Acrilico (polimetacrilato de metilo)
Policarbonato
PRFV (poliéster reforcado com fibras de vidro)
PVC (policloreto de vinilo)

56



ANOMALIAS NAS COBERTURAS

Misto Chapas de aco revestidas com betume e folhas
de aluminio (chapas compostas)

Painéis sandwich

Telhas metdlicas revestidas com granulos
minerais

Telhas asfalticas

Durante a inspegdo a realizar as coberturas inclinadas, é necessdrio ter em conta os seguintes aspetos

(Sequeira, 2017):
- Limpeza;
- Estado dos tubos de queda e algerozes;
- Verificagao da secgdo;
- Fixacdo e estado de degradac¢do dos rufos;
- Inclinagdo do telhado em fung¢do do tipo de revestimento;
- Estado de degradacgao da estrutura;
- Existéncia de elementos de revestimento quebrados ou fragilizados;
- Encaixe entre elementos de revestimento;
- Verificagdao do nivel de ventilagao.

De seguida, encontra-se apresentada na Figura 4.1, uma ilustracdo geral da cobertura, com revestimento

em telha ceramica, com a legenda das respetivas nomenclaturas de cada elemento.

Figura 4.1 — llustracdo geral de uma cobertura inclinada com revestimento em telha ceramica.

(Lourenco, [s.d.])
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Legenda da Figura 4.1:

1 - Pendente, vertente ou agua 2 — Beiral ou beirado
3 — Cumeeira ou cume 4 —Rincdo ou guieiro
5 —Lard ou guieiro morto 6 —Empena

7 — Canto interior 8 — Canto exterior

9 —Mansarda 10— Chaminé

4.2 REeVESTIMENTOS PETREOS NATURAIS

Segundo Brito, 2004, os soletos de arddsia sdo apenas aplicados numa zona restrita de Portugal,
nomeadamente, na zona de Tras-os-Montes, e sdo utilizados em obras de recuperagdo de edificios

antigos, Figura 4.2.

Figura 4.2 — Aplicacdo de soletos de arddsia como revestimento de coberturas inclinadas. (Brito, 2004)

A arddsia é uma rocha argilosa composta por laminas ou lajes, mais ou menos espessas. As laminas
apresentam uma grande resisténcia a tragdo e as suas cores variam entre preto, cinza, ferrugem, verde e

vinho.

Nas coberturas atuais, o método de fixacdo das telhas de arddsia é a através de um gancho, visto que
permite uma maior facilidade na sua aplicacdo e substituicdo em caso de fratura. Estes elementos podem

ser aplicados sobre uma laje de betdo ou uma estrutura de suporte de madeira, Figura 4.3. (Garcez, 2009)
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Figura 4.3 — Cobertura tradicional com soletos dispostos de forma irregular. (Garcez, 2009)

Este material contém uma elevada impermeabilidade, logo, exige uma menor manutenc¢do e ha menor

formacgdao de musgo e fungos, comparado com outros revestimentos.

4.3 REVESTIMENTOS DE TELHAS CERAMICAS

O revestimento de telha ceramica, é um dos mais utilizados em Portugal, visto que, faz parte da tradicao
na paisagem portuguesa, que tem vindo a ser aperfeicoada ao longo dos tempos, Figura 4.4. (Brito, 2004;

Lourenco, [s.d.])

Segundo, Lourenco, [s.d.], a telha ceramica, em termos arquitetdnicos, é definida como um elemento de
elevada flexibilidade dada a sua variedade de modelos e tonalidades, assim como, a sua elevada
disposicdo de pecas acessdrias complementares, certificando sempre a sua funcionalidade e fiabilidade

na resposta as solicitagGes.

Figura 4.4 — Coberturas inclinadas com revestimento em telha ceramica. (Brito e Paulo, 2001)
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O assentamento das telhas cerdmicas pode ser realizado sobre estruturas de madeira, betdo, metdlicas,
tabiques de alvenaria e mistos, e a sua fixacdo, caso seja necessaria, é executada com recurso a pregos,

buchas e parafusos. (Garcez, 2009)

E importante salientar que para uma correta inspecdo num telhado, deverdo ser cumpridas todas as
normas de seguranga, visto que é um trabalho realizado a uma elevada altura, exige a utilizacdao de

equipamento adequado, assim como, cuidados acrescidos. (Lourengo, [s.d.])

4.4 REVESTIMENTOS DE FIBROCIMENTO

O fibrocimento é composto por uma pasta de cimento endurecida e por uma micro-armadura de fibras
de amianto destinada a conceder resisténcia ao betdo. Este material é utilizado em construgdes com niveis
de exigéncia baixos, como, edificios industriais, agropecuarios, pavilhdes desportivos e instalagdes

militares), ainda que possa ser visivel, em constru¢des multifamiliares e escolas.

Os elementos de fibrocimento podem dispor de varias formas e cores, conforme a disponibilidade no

mercado de acordo com a sua geometria, Figura 4.5. (Garcez, 2009)

{ ‘
P

Figura 4.5 — Exemplos de chapas de fibrocimento. (Garcez, 2009)

Figura 4.6 — Exemplo de uma cobertura em revestimento de fibrocimento aplicada num edificio

habitacional. (Brito e Paulo, 2001)
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4.5 REVESTIMENTOS METALICOS

Em Portugal, os revestimentos metalicos tinham uma aplicabilidade relativamente reduzida, eram
maioritariamente utilizados em pavilhGes desportivos, aeroportos, centros comerciais e edificios
industriais. Contudo, a utilizacdo destes elementos tem vindo a sofrer alteracées devido as melhorias
conseguidas em termos de durabilidade e estética, sendo atualmente, empregues em edificios de

habitacdo, comércio, escritérios e ensino. (Brito, 2004; Garcez, 2009)
Os revestimentos metalicos dispdem de diversas vantagens, nomeadamente (Garcez, 2009):
e Grande versatilidade de formas e vaos;
e Reduzia espessura;
e  FAcil colocagdo obra;
e Possibilidade de inclinagao reduzida das coberturas;
e Pequeno numero de juntas transversais e longitudinais;
e Resisténcia as varia¢des de temperatura;
e Elevada durabilidade;
e (Custos reduzidos de manutencao.
Relativamente as desvantagens deste tipo de revestimentos, sdo as seguintes: (Brito, 2004; Garcez, 2009)
e N3o garantirem, por si s6, isolamento térmico e acustico;

e Acabamento de baixa resisténcia aos agentes agressivos, condensacdes interiores e agdes

mecanicas;
e Manuseamento e coloca¢do em obra exige certos cuidados;

e Contacto com metais diferentes, deve-se verificar a sua compatibilidade de modo a ndo ocorrer

corrosao bimetalica.

Como referido anteriormente, na Tabela 4.3, estdo apresentados os diversos tipos de revestimentos

metalicos: aco, aluminio, cobre e zinco.
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Tabela 4.3 — Quadro resumo dos ripos de revestimentos metalicos. (Brito e Paulo, 2001; Garcez, 2009)

Aco

Aluminio

Cobre

Zinco
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- Apresenta uma maior resisténcia a rotura,
apresentando o mais baixo coeficiente de
dilatacdo térmica e de condutibilidade
térmica.

- Necessitam de uma protegao anticorrosiva
(lacagem, liga de aluminio e zinco ou
galvanizacgdo).

- As estruturas de suporte sao normalmente
de betdo ou ago.

- Menor densidade e resisténcia mecanica,
pelo facto de ser ndo ferroso;

- Sujeitas a um processo de anodizagao,
colocando uma pelicula de oxido de aluminio
a superficie, isto permite prolongar a
durabilidade do material.

- Maior densidade e condutibilidade térmica,
€ ndo ferroso e um dos metais mais nobres
usados na construcao;

- Desenvolve uma camada fina de protecao,
aumentando a sua durabilidade;

- Custo inicial elevado, mas torna-se
econdmico a longo prazo, uma vez que ndo
necessita de manutencao periddica;

- Muito flexivel, permite criar diversas
formas e inclinagdes;

- As estruturas de suporte sdo de madeira
macica de boa qualidade, de betdo, ou de
aglomerados e compensados de madeira.

- Metal ndo ferroso, também se protege
naturalmente, através de uma camada
aderente e compacta que se desenvolve com
a exposicdo dos agentes atmosféricos;

- Devido ao seu elevado coeficiente de
dilatacdo  térmica, permite realizar
coberturas em zonas sujeitas a grandes
variacBes de temperatura.

- Estrutura de suporte em madeira ou
aglomerados de madeira, ndo devendo ser
colocado em estruturas de suporte de betdo,
devido a incompatibilidade entre os dois
materiais.
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4.6 REVESTIMENTOS PLASTICOS

Os revestimentos plasticos sdo caracterizados por possibilitarem a captacdo da luz natural e pelo seu peso
reduzido. No entanto, comparando com outros revestimentos, exibe uma menor durabilidade perante a
acdo dos agentes atmosféricos e da radiagdo solar, assim como menor resisténcia mecanica. (Brito e

Paulo, 2001)

Os revestimentos pldsticos mais utilizados nas coberturas atualmente estdo demonstrados na Tabela 4.4.

Tabela 4.4 — Quadro referente aos tipos de revestimentos plasticos existentes no mercado. (Garcez,

2009)

Chapas de acrilico (polimetacrilato

de metilo)

Chapas de policarbonato alveolar

Chapas de PVC (policloreto de

vinilo)

Chapas de PRFV (poliéster reforcado

com fibras de vidro)

Os revestimentos plasticos dispem de diversas vantagens, nomeadamente (Brito e Paulo, 2001):
e (Captacdo de luz natural, reduzindo os gastos de energia elétrica;

e Maior flexibilidade na sua aplicacdo e montagem em obra, do que o vidro;
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e Esteticamente mais agradaveis;

Relativamente as desvantagens deste tipo de revestimentos, sdo as seguintes (Brito e Paulo, 2001):

Menor durabilidade a agentes atmosféricos;

e Fraca resisténcia mecanica;

e Menor durabilidade face a acdo prolongada de radiacdo dos raios de ultravioleta;

e Maior limitagdao no comprimento do vao a vencer;

e Impossibilidade de deslocamento sobre as chapas;

e Em contacto com a dgua, as chapas deterioram-se mais rapidamente do que quando secas;
e Impossibilidade de colocar isolante térmico;

e S3o combustiveis;

e Possibilidade de desenvolverem coldnias de fungos nos alvéolos e nas juntas, colocando em causa

a qualidade estética do revestimento.

4.7 REeVESTIMENTOS MISTOS

Os revestimentos mistos que, atualmente, se encontram no mercado para a execugdo de coberturas

inclinadas sdo as seguintes:
e Chapas compostas

Este tipo de revestimento, Figura 4.7, é normalmente utilizado na execugdo de revestimentos de
coberturas de grande vao. Sdo constituidas por um nucleo resistente de chapa de aco galvanizada com
0,45 ou 0,63 mm de espessura, protegida nas duas faces por camadas betuminosas com cargas minerais

revestidas por folhas de aluminio gofrado. (Garcez, 2009)

1 - Folha em aluminio gofrado

2 - Camada betuminosa com cargas minerais
3 - Chapa de aco galvanizada
4 - Primarlo betuminoso

5 - Folha em aluminio gofrado

Figura 4.7 — Esquema da composicdo de uma chapa composta. (Brito e Paulo, 2001)
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A utilizacdo deste tipo de revestimento, comparando com as chapas de aco galvanizadas simples,
apresenta diversas vantagens, como uma maior resisténcia a corrosdo, maior isolamento acustico e

amortecimento dos sons aéreos. (Garcez, 2009)

7z

e Painéis sandwich

Os painéis sandwich, Figura 4.8, sdo compostos por um nucleo de isolamento térmico em poliuretano
expandido ou poliestireno extrudido (30 a 80 mm de espessura), revestido em ambas as faces por chapas

de acgo galvanizada ou por acabamentos em madeira. (Garcez, 2009)

E de salientar, que este tipo de revestimento misto, permite um melhor isolamento térmico do espago,
devido a espuma de poliuretano que consta na sua composi¢do. Estes elementos sdo, maioritariamente,
aplicados em pavilhdes de grande vao sendo que, nos acabamentos em madeira estes estdao destinados a

edificios correntes de habitagdo, comércio e servigos. (Brito e Paulo, 2001)

Unido dos painéis

Medanie placa ce MOF 7 mm,

MATERIAL que aclua como ponte térmica
EM CORTE

1 - Paingl Sandwish

4=\ c80 imenar do Paingl Aspecto exteriar |
] . N

un 6 Panas 5-\entlac: Placa aglomerado higrbio

tent go

Figura 4.8 — Exemplo de uma cobertura com revestimentos em painéis sandwich e acabamentos em

madeira.

e Telhas asfalticas

As telhas asfalticas sdo constituidas por um ntcleo de fibra de vidro de 125 g/m?, revestidas em ambas as
faces por uma camada de betume oxidado ou modificado, e com outros elementos como demonstra a

Figura 4.9.

{= Granulado em Ceramico

. =~ Betume Oxidado ou Modificado
i = o e e — —'v'—v—r—lf——,—v Fibra de Vidro de 125¢g pré-impregnada
-~ Betume Oxidado ou Modificado

o 200 Thie DR "',,-'r'.
et = Areia Silica

Figura 4.9 — Elementos constituintes de uma telha asfaltica. (Brito e Paulo, 2001)
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A utilizacdo deste tipo de revestimento, tem diversas vantagens como, a sua adaptabilidade e
flexibilidade, visto que é possivel a sua colocacdo em superficies continuas de forma facil e rapida,
reduzindo assim os custos na sua fase de aplicacdo. Assim como, sdo revestimentos de elevada

durabilidade, com uma vasta gama de cores, texturas e formas, disponiveis no mercado. (Garcez, 2009)
e Telhas metalicas

A composicdo deste tipo de revestimento, Figura 4.10, tem como base uma camada de liga de aluminio
de zinco nas faces superior e inferior, que lhes propicia uma elevada rigidez e durabilidade. A camada
superior é ainda composta com granulos de pedra natural e por uma sobrecapa acrilica, oferecendo um

acabamento uniforme, semelhante a telha ceramica.

SOBRECAPA ACRILICA
GRANULOS PEDRA COLORIDOS %
BASE ACRILICA

PRIMARIO

ALUZINC AZ 185

BASE DE ACO

ALUZINC AZ 185

PRIMARIO

Figura 4.10 — Constituintes de uma telha metalica. (Metrotile, 2008)

As telhas metalicas sdao utilizadas, maioritariamente, em construc¢ées novas de edificios habitacionais e
sdo reconhecidas pela sua fécil e rapida montagem. Sdo de peso reduzido, possuem uma boa resisténcia

ao vento e a elevadas varia¢des térmicas e tém um bom isolamento acustico. (Garcez, 2009)

4.8 ANOMALIAS DOS REVESTIMENTOS

As anomalias presentes nos revestimentos das coberturas sdo de elevada importancia, visto que sdo a
causa de maior parte dos problemas presentes no interior dos edificios. Embora a atual preocupac¢do em
executar edificios com qualidade e durabilidade, é notdrio que estes ndo demonstram os resultados

esperados, devido as diversas anomalias que surgem. (Garcez, 2009)

Na Tabela 4.5, encontram-se listadas as anomalias mais comuns que podem surgir nas coberturas em

diversos revestimentos.
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Tabela 4.5 — Descri¢cdo das anomalias.

Inclinagdo insuficiente ou excessiva da pendente da cobertura
Deficiente ventilacdo da cobertura

Descolamento dos elementos do revestimento

Incorreto encaixe e alinhamento

Fissuracdo e fratura

Diferencas de tonalidade

Defeitos nos remates

Descasque por agao dos ciclos de gelo-degelo

Colonizagao bioldgica

Corrosao

Desagregacdo / Oxidagdo (Envelhecimento)

Inexisténcia ou deterioragao de corddes de estanqueidade

Defeitos nas fixagGes

Na Tabela 4.6, estdo representadas as anomalias mencionadas anteriormente, associadas ao tipo de

revestimento. Por exemplo, na anomalia nimero 8 (descasque por agao de ciclos de gelo-degelo), s

acontece em revestimentos ceramicos e soletos de arddsia. Por outro lado, a anomalia nimero 10

(corrosao) so se verifica nos revestimentos metalicos e mistos.

Tabela 4.6 — Relagdo entre as anomalias e os revestimentos. (Adaptado de: (Garcez, 2009))

Anomalias

O 00 N O 01 & WIN =

[ TS
W N B O

Revestimentos
Ardosia Ceramicos Fibrocimento Metalicos Plasticos Mistos

X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X
X X X X X

X X

X X X X
X X X X X X

67



CAPITULO 4

4.8.1 Inclinagao insuficiente ou excessiva da pendente da cobertura

Formas de Manifestacdo

Este tipo de anomalia pode ocorrer em todos os tipos de revestimento anteriormente mencionados.

(Garcez, 2009)

Inclinacdes insuficientes:

Na Figura 4.11 estdo apresentadas duas coberturas com inclinagdo insuficiente e, dependendo da
localizagdo do edificio, existem limites estabelecidos, minimos e maximos, para a inclinagdo das vertentes,
dependendo da localizagao do edificio, da zona climatica e da exposicao. Estas restri¢cdes, normalmente,

sdo estabelecidas nas tabelas fornecidas pelos fabricantes. (Lourenco, [s.d.]; Silva et al., 1998)

Figura 4.11 — Exemplo de uma cobertura com revestimento de telhas cerdmicas com inclinacdo
insuficiente (esquerda) e cobertura com inclinagdo insuficiente de chapas galvanizadas (direita). (Brito,

2004; Garcez, 2009)
Se for executada uma cobertura com inclinacdo insuficiente, é provavel que sejam encontrados
problemas graves, em toda a estrutura do suporte, como (Lourenco, [s.d.]):
e N3do estanquidade do telhado e consequentes infiltragcdes de agua;
e Acumulagdo de poeiras, folhas e outros detritos sobre a superficie exterior do telhado;
e Aumento do tempo de secagem das telhas;

e Favorecimento do desenvolvimento de liquenes e musgos na superficie e um envelhecimento

precoce;
e Desprendimento de elementos do revestimento, principalmente em telhas e soletos de ardésias;
e Desfavorecimento estético dos edificios, volumetria desproporcionada.

Inclinacdes Excessivas:

Por norma, em locais de elevada queda de neve, as inclinagGes das coberturas das habitacdes podem ser
excessivas, Figura 4.12. E necessario ter em atencdo também, que ao existir uma inclinagdo excessiva, é
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provavel que existam situacGes de deslocamento e queda dos elementos do revestimento, devido as
acGes do vento, que criam pontos criticos a penetracdo de agua. (Brito, 2004; Garcez, 2009; Lourenco,

[s.d.])

Figura 4.12 — Exemplo de duas coberturas com revestimentos de telhas ceramicas com inclinagao

excessiva. (Brito, 2004; Lourenco, [s.d.])

Causas Provaveis

Neste caso, a Unica causa por detrds destas duas anomalias é apenas o tipo de solugdo construtiva

adotada que é deficiente, logo s&o erros no projeto e/ou na execugdo. (Lourengo, [s.d.])

4.8.2 Deficiente ventilagao da cobertura

Formas de Manifestacdo

Este tipo de anomalia é uma das mais importantes, visto que pode ser a fonte de maior parte das

anomalias detetadas nas coberturas, Figura 4.13.

Figura 4.13 — Cobertura com falta de ventilagdo por insuficiéncia de elementos especificos. (Garcez,

2009)

No caso dos revestimentos de telhas ceramicas, o sistema de ventilacdo deve contemplar a ventilacdo da
face inferior da telha e a ventilacdo do desvdo da cobertura, pelo que, a inexisténcia de um destes é

considerada uma anomalia de insuficiéncia de elementos que garantem essa ventilagdo. (Garcez, 2009)
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Relativamente aos restantes revestimentos, é da responsabilidade do projetista de indicar o nimero
apropriado de acessdrios de ventilagdo, assim como os seus posicionamentos nos diferentes locais da

cobertura, de maneira a ndo existir incertezas da parte de quem as executa. (Silva et al., 1998)

Causas Provaveis

Com isto, como referido anteriormente, a Unica causa associada sera erros no projeto e/ou na execugio.

Contudo, ao ser mal executada a ventilagdo da cobertura, podera provocar (Silva et al., 1998):

e Eventual descasque por agdo do gelo-degelo (revestimentos de arddsia e ceramicos);

Desenvolvimento prematura de musgos e de verdete;

Maior suscetibilidade de condensagdes;

Degradacao da estrutura de suporte e materiais acessdrios.

4.8.3 Descolamento dos elementos do revestimento

Formas de Manifestacdo

Este tipo de anomalia é visivel pelo desprendimento dos elementos de revestimento, Figura 4.14, e pode
ocorrer em todos os tipos de revestimento. E mais comum observar este tipo de anomalia em coberturas
gue sejam de inclinacdo mais elevada, em elementos incorretamente colocados ou degradados, ou até

em elementos sem fixagdo por acdo de ventos fortes. (Garcez, 2009)

Figura 4.14 — Descolamento em revestimento de telhas asfalticas. (Garcez, 2009)

Causas Provaveis

A patologia da anomalia anteriormente referida pode ser (Garcez, 2009):
e Quando ndo é respeitada a extensdo da sobreposicdo e o grau de exposi¢do da cobertura;
e Quando existem elementos de fixacdo degradados;

e No caso das telhas ou chapas, o principal fator pelo levantamento destas é a a¢do do vento.
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Ao se soltar o revestimento da cobertura, coloca a estrutura em exposicdo direta a entrada de agua das

chuvas, acabando por originar infiltragcdes para o interior dos edificios.

4.8.4 Incorreto encaixe e alinhamento

Formas de Manifestacdo

O alinhamento dos elementos de revestimento deve ser realizado considerando as caracteristicas dos
varios elementos e ainda o respetivo espagamento do ripado. A colocagdo do revestimento deve ser
iniciada paralelamente a extremidade das coberturas e ndo pela cumeeira, através de corte mecanico.

(Garcez, 2009)

O incorreto alinhamento das telhas, Figura 4.15, é visivel quando as estas estdo em dire¢Ges ou niveis
diferentes, criando pontos frageis suscetiveis a infiltragdo. Esta anomalia é de elevada importancia visto
gue, sdao detetadas com frequéncia telhas ceramicas colocadas de forma pouco rigorosa, resultante em

desalinhamentos. (Lourenco, [s.d.]; Silva et al., 1998)

Relativamente ao nimero de telhas a colocar por m?, este é determinado por cada fabricante, assim como
o recobrimento recomendado na sua aplicagdao. Para um correto funcionamento da cobertura, é essencial

garantir uma suficiente sobreposicdo das telhas. (Silva et al., 1998)

Figura 4.15 — Desalinhamento de revestimentos metdlicos (esquerda) e telhas desalinhadas por falta de

fixacdo (direita). (Lourengo, [s.d.])

Causas Provaveis

Como as telhas ceramicas sdo materiais bastante porosos, estdo sujeitas a absor¢do controlada de 4gua
e posterior secagem. Deste modo, com o passar do tempo, poderdo existir diferencas geométricas

consideraveis, responsaveis por originar estas anomalias. (Lourenco, [s.d.])

O desalinhamento das telhas e chapas é uma anomalia que resulta na formagao de descontinuidades nos
elementos do revestimento, o que possibilita a penetracdo de humidade de precipitacdo na cobertura.

(Garcez, 2009)
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4.8.5 Fissuragao e fratura

Formas de Manifestacdo

As telhas ceramicas colocadas nas coberturas, mesmo com uma boa resisténcia mecanica, podem lascar,

fissurar ou podem até mesmo surgir fendas, dependendo do grau da fratura. (Lourenco, [s.d.])

Nos elementos de fibrocimento, Figura 4.16, com o passar dos anos, é provavel ocorrer a fratura do
mesmo, devido ao enfraquecimento da sua resisténcia mecanica e a longo prazo leva a sua fragilizagao,

tornando-o mais sujeito a fissuras e fraturas. (Garcez, 2009)

Ja nos revestimentos metdlicos e mistos pode também existir fissuragdo e fratura dos mesmos.

Figura 4.16 — Exemplo de uma telha fissurada (esquerda) e fratura em revestimento de fibrocimento
(direita). (Garcez, 2009; Lourenco, [s.d.])
Causas Provaveis

As patologias relativas a esta anomalia, nos revestimentos de telhas ceramicas, sdo: (Brito, 2004;

Lourenco, [s.d.]; Silva et al., 1998):
e Instalacdo de equipamentos pesados na cobertura (antenas, painéis solares, etc.);
e Queda de granizo, objetos pesados e ferramentas;
e Alteracdes fisicas dos elementos relacionada com ciclos de humedecimento e de secagem;
e Defeitos do material constituinte da telha;
e Circulagdo de pessoas sem cuidados de seguranca.

Ja nos revestimentos de fibrocimento, a causa pelo aparecimento de fissuras ou fraturas, esta associada

ao envelhecimento do mesmo, pelos mecanismos de degradacao.

Nos revestimentos metalicos, a fissuracdo ocorre devido a ag¢do conjunta da corrosdo e de tensdes
mecanicas, nomeadamente, fadiga e tracdo, em condi¢gdes ambientais favoraveis. Contudo, pode também

resultar da existéncia de tensdes residuais no metal, conseguintes do processo de fabrico.
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Por fim, nos revestimentos mistos, nas telhas asfalticas, o aparecimento de fissuras pode estar associado

BN

a movimentos térmicos, a concentracdo de vapor de agua na superficie inferior ou ainda devido a

movimentos da estrutura. (Garcez, 2009)

4.8.6 Diferencas de tonalidade

Formas de Manifestacdao

e Revestimentos cerdmicos: pequenas nuances naturais de acordo com a natureza produtiva;

e Revestimentos de arddsia: manchas na superficie;

e Revestimentos metdlicos: formacdo de uma camada de corrosdo, aco — castanho/alaranjado

(ferrugem), cobre — castanho/avermelhados, pretos ou verdes, aluminio e zinco — cinzentos-

claros;

e Revestimentos plasticos: perda de capacidade translucida.

Causas Provaveis

Segundo Lourencgo, [s.d.] e Silva et al., 1998, destacam-se as seguintes causas nos elementos ceramicos:

e Na cozedura das telhas podem ocorrer situagdes normais de gradientes de temperatura e em

resultado disso, sdo visiveis variagdes de tons inerentes ao processo de fabrico, Figura 4.17;

e (Contacto com os agentes metroldgicos que exponenciam as peculiaridades dos elementos

ceramicos. (Lourenco, [s.d.])

Figura 4.17 — Diferenca de tonalidade nas telhas ceramicas. (Lourenco, [s.d.]; Silva et al., 1998))

J& nos revestimentos de soletos de arddsia, o aparecimento de manchas na superficie, deve-se a
modificacdo dos minerais ferrosos existentes nestes elementos, que sdo transformados em ferrugem,

Figura 4.18.
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Figura 4.18 — Manchas de ferrugem em soletos de arddsia. (Garcez, 2009)

A alteracdo de tonalidade, nos revestimentos metalicos, Figura 4.19, é definida pela formagdo de uma
camada de produtos de corrosdo que afetam os materiais sem revestimento de protecao anticorrosiva.

Comecgam por ser visiveis a pedra de brilho e o embranquecimento do material.

Figura 4.19 — Alteragdo da tonalidade numa cobertura por corrosdo dos elementos metalicos de cobre.

(Garcez, 2009)

Nos revestimentos plasticos, a alteracdo de cor é visivel pela perda de capacidade translucida ou de
transparéncia, ou nas chapas de policarbonato, Figura 4.20, esta anomalia é aparente pelo

desenvolvimento de coldnias de fungos que estd associada a infiltracdes de dgua nos alvéolos. (Garcez,

2009)

Figura 4.20 — Alteracdo de tonalidade por envelhecimento do revestimento em PVC. (Garcez, 2009)

74



ANOMALIAS NAS COBERTURAS

4.8.7 Defeitos nos remates

Formas de Manifestacdo

Segundo, Garcez, 2009, 75% das infiltragGes nas coberturas ocorrem em pontos singulares (cumeeiras,
rincOes, lards, elementos emergentes, paredes emergentes, paredes de bordo, beirais, beirados, caleiras

e embocaduras de tubos de queda).

E habitual, na colocagio dos elementos cerdmicos, quando existem dificuldades no encaixe e alinhamento
dos mesmos, serem realizados remates em certas zonas da cobertura, aplicando quantidades excessivas
de argamassa, muitas vezes achando que dessa maneira a cobertura ira ficar mais vedada, Figura 4.21. O
gue esta incorreto, visto que com a humidade, a argamassa é um material que se comporta de maneira

oposta as telhas. (Silva et al., 1998)

Figura 4.21 — Aplicacdo excessiva de argamassa na cumeeira e rincdo e nos bordos laterais. (Brito, 2004;

Garcez, 2009; Silva et al., 1998)

Os remates nos lards, Figura 4.22, devem ser executados corretamente e de forma rigorosa, assim como
manter uma manutencgdo regular, visto que estes elementos servem de canais de drenagem de aguas

pluviais.

Figura 4.22 — Remates com laré mal executado. (Garcez, 2009)

Pode manifestar-se nos remates desenvolvimento de corrosdo, em coberturas compostas por materiais

metalicos.
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Os remates em chaminés, janelas e claraboias, sdo realizados recorrendo a rufagem com chapas metalicas
ou bandas flexiveis autocolantes, executadas com materiais sintéticos. Estes remates devem ser

realizados com elevado rigor, para evitar infiltragdes por humidade.

Nos remates das tubagens, a falta de pormenoriza¢do da rufagem e a incorreta execu¢ao dos mesmos,
pode gerar certas anomalias como a corrosdo das chapas metalicas de remate que origina a sua

degradacao e a estanqueidade da cobertura.

Na Figura 4.23, podemos observar remates executados com argamassa ou por colagem de telas asfalticas

aos elementos de revestimento, sem rufo de protegdo. (Garcez, 2009)

Figura 4.23 — Remate com tubagem executada em argamassa (aesquerda) e remate com tubagem

executado com telas asfalticas (direita). (Garcez, 2009)

Causas Provaveis

A incorreta aplicacdo de argamassa durante a execucdo da cobertura, poderd originar outro tipo de
anomalias, como um deficiente funcionamento da cobertura, na zona onde estd colocada uma
guantidade excessiva de argamassa, visto que, ao fim de um tempo, surgem fissuras e até fendas na

argamassa, por onde ird passar a dgua e causar infiltracées de humidade. (Silva et al., 1998)

A causa por detrds das anomalias nos lards, deve-se, em elementos metdlicos, a falta de protecdo
anticorrosiva do material, o que causa a degradacao destes, acabando por criar pontos de infiltracdo de
humidade de precipitacdo. Assim como, o desenvolvimento de musgos e liquenes, quando ndo existe

manutencdo das coberturas. (Garcez, 2009)

4.8.8 Descasque por acao dos ciclos de gelo-degelo

Formas de Manifestacdo

E um problema que pode ocorrer em coberturas inclinadas, e pode manifestar-se nos revestimentos de

telhas ceramicas e nos soletos de arddsia, Figura 4.24. (Garcez, 2009)
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Mesmo com telha ceramica resistente ao gelo-degelo, esta esta diretamente relacionada com o grau de
porosidade das telhas e consequente absorcao de agua, a qual esta principalmente dependente das

condicGes de ventilagdo da cobertura e do nivel de exposicdo solar da pendente. (Lourenco, [s.d.])

N3do existindo arejamento, a secagem das telhas é lenta, assim, com a ocorréncia de variacbes de
temperatura, a massa da telha fica sujeita a ciclos de gelo-degelo. Isto pode ser agravado, quando a

cobertura se encontra orientada a norte na sua maior extensao.

Convém realcar que ndo é o facto de uma telha “gelar” que lhe vai provocar descasques. A porosidade da
telha permite suportar um aumento de volume da agua no estado sélido, atuando como um conjunto de

camaras de compensacao. (Silva et al., 1998)

"

Figura 4.24 — Descasques por a¢do do gelo. (Garcez, 2009; Lourenco, [s.d.])

Segundo (Garcez, 2009), as arddsias sdo elementos que garantem melhor estanqueidade a agua das
chuvas do que os revestimentos ceramicos, visto que absorvem menor percentagem de humidade. Assim
a acao dos ciclos de gelo-degelo é menos significativa, para a ocorréncia de escamacdes neste tipo de

revestimento.

Causas Provaveis

Sdo diversas as causas para o aparecimento destas anomalias, nomeadamente (Lourenco, [s.d.]):

e O tipo de solucdo construtiva adotada, sempre que a aplicacdo dos diferentes materiais ndo

possibilita a ventilagcdo da cobertura, aumenta-se a possibilidade de degradacdo das telhas;

e O material que compde a ripa de suporte e a forma como este é influente na ventilagdo eficiente
da face inferior das telhas é uma das causas deste tipo de anomalia. Assim como, a utilizagdo de

ripas com altura insuficiente ou ripas continuas ao longo de toda a pendente;

e Por fim, é comum, aparecerem telhas diretamente assentes sobre a laje de cobertura e/ou
isolamento térmico, o que origina um espaco de ventilagdo muito curto para a secagem dos

materiais.
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4.8.9 Colonizagao bioldgica

Formas de Manifestacdo

Este tipo de anomalia é caracterizado pelo aparecimento e formagao de musgos, liquenes e vegetagao na
superficie dos revestimentos, Figura 4.25. Sendo as principais consequéncias deste tipo de anomalias as

seguintes (Lourenco, [s.d.]):
e Estagnacdo dos canais de escoamento, podendo originar zonas de retorno da agua pluvial;
e Degradag¢do do material.

Esta anomalia pode ocorrer em qualquer tipo de revestimento, assim como, em qualquer local da
cobertura, em zonas correntes, nos elementos de drenagem de dgua e nos pontos de ventilagdo. (Garcez,

2009)

Figura 4.25 — Acumulag¢do de musgo e liquenes, assim como crescimento exagerado de vegetagcao no

beirado. (Brito, 2004; Lourengo, [s.d.])

Figura 4.26 — Desenvolvimento de vegetacdo em chapas de fibrocimento. (Garcez, 2009)

Causas Provaveis

Os musgos e microrganismos acumulam-se nas zonas porosas e humidas da telha, e este fendmeno ocorre
pela circulacdo e evaporacdo da agua que contém sais e que ficam depositados nas superficies dos

revestimentos. (Lourenco, [s.d.])
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E mais comum o aparecimento destes elementos nas zonas da cobertura com menos exposic3o solar, e

deve-se sobretudo a (Garcez, 2009; Lourenco, [s.d.]):

e Porosidade do material, como os elementos ceramicos sao de elevada porosidade, conjugados
com o facto de estarem constantemente em contacto com a dgua, aumenta a probabilidade do

aparecimento destes agentes;
e Ventilacdo insuficiente dos elementos, também potencia o aparecimento destes elementos;

e Locais menos arejados como, beirados, caleiras e embocaduras de tubos de queda.

4.8.10 Corrosao

Formas de Manifestacdo

A corrosdo é dos principais fatores da degradagdo dos revestimentos metalicos e pode manifestar-se de

duas maneiras (Garcez, 2009):

e Anomalias_superficiais — embranquecimento, altercacdo de cor, manchas, escorrimentos,

empolamentos e destacamentos;

e Anomalias profundas — perfurag¢des, diminuicdo da espessura do elemento, perda de elementos

e fissuras ou fraturas.

A corrosdo pode desenvolver-se pelo contacto entre dois materiais metdlicos ou apenas num Unico
elemento metdlico. E ndo depende apenas do tipo de revestimento metdlico, mas também depende das

condi¢Ges do meio ambiente. (Garcez, 2009)

Causas Provaveis

Nos diferentes materiais metalicos, existem diversas causas, como menciona o autor (Garcez, 2009):

e Aco Inoxidavel: apresenta uma elevada resisténcia a corrosdo, em qualquer ambiente. Pode
sofrer corrosdo localizada devido a presenca de iGes cloreto no meio ambiente que destroem a
camada de oxido. E pelo facto de ser um elemento nobre, pode causar corrosdo bimetalica no

aluminio e no zinco.

e Zinco: corrosdao muito demorada, devido a formac¢do de produtos de corrosdo protetores na sua
superficie, que retardam a ac¢do da corrosdo. Este material pode sofrer corrosdo uniforme,

localizada por perfuragdes e bimetdlica quando contacta com o cobre ou com o ago inoxidavel.

e Cobre: corrosdo desenvolve-se lentamente no metal quando em contacto com o ar e a 4gua nao

poluidos, em meios pouco arejados e em meios salinos. A sua corrosdo agrava quando o elemento
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contacta com dacidos oxidantes e outros compostos. No entanto, podem sofrer uma corrosdo

uniforme, em certas situagdes, ou uma corrosao localizada por picadas.

Aluminio: velocidade de corrosdo muito elevada em meios aquosos acidos e em meios aquosos
alcalinos. Contudo, em meios neutros, ocorre a formagdo de uma camada de éxidos protetora na
sua superficie. O contacto direto do aluminio com o betdo ou argamassas frescas pode acelerar a
corrosao deste material. Pode sofrer de corrosdo uniforme e bimetdlica quando em contacto com

acgos, zinco e cobre, Figura 4.27.

Figura 4.27 — Corrosdo bimetalica por contacto direto entre o aco e o aluminio. (Garcez, 2009)

4.8.11 Desagregacdo / Oxidagdo (Envelhecimento)

Formas de Manifestacdo

O fibrocimento pode sofrer deteriora¢do por agentes quimicos agressivos e outros agentes atmosféricos

como vento, humidade e ciclos de gelo-degelo. (Garcez, 2009)

Causas Provaveis

As causas mais comuns do aparecimento deste tipo de anomalia no revestimento de fibrocimento sdo

(Brito, 2004; Garcez, 2009):
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Carbonatacdo, origina carbonato de cdlcio, gesso e hidréxido de aluminio e liberta dgua;

Lixiviagdo, mecanismo de deterioracdo que provoca um enfraguecimento do fibrocimento, em
gue origina a remogdo por percolacdo ou fluxo de dgua dos compostos. Acabando provocar a

libertacdo de fibras de amianto no meio ambiente;

Chuvas 4acidas, causadas pela poluicdo, € um mecanismo de degradacdo mais intenso que a
lixiviacdo e consiste no ataque por sulfatos que se inserem no interior do material, originando

uma camada deteriorada.
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e Por volta dos 25 anos de vida util do fibrocimento, por vezes, surgem fraturas nas cumeeiras,
Figura 4.28, de dificil reparagdo, visto que o envelhecimento das chapas torna as torna mais

quebradicas, causando novas fraturas na zona corrente.

Figura 4.28 — Fratura da cumeeira de revestimento em fibrocimento. (Brito, 2004)

4.8.12 Inexisténcia ou deteriorag¢do de corddes de estanqueidade

Formas de Manifestacdo

A utilizacdo de corddes de estanquidade é uma exigéncia neste tipo de revestimento, assim como nos
metalicos, plasticos e mistos, em coberturas cuja inclinagdo seja inferior ao recomendado, e destinam-se

a diminuir o risco de infiltracOes de dgua. (Garcez, 2009)

Causas Provaveis

Uma das situagdes mais comuns do aparecimento deste tipo de anomalia é o facto de ndo serem utilizados

corddes de vedacdo nas juntas, podendo originar a infiltracdo de dgua das chuvas nas coberturas.

Nos revestimentos metalicos, pode acontecer o descolamento dos vedantes aplicados nas juntas de
sobreposicao, devido ao aparecimento de tensGes de corte superiores a capacidade de aderéncia dos

corddes as superficies das chapas. (Garcez, 2009)

4.8.13 Defeitos nas fixagoes

Formas de Manifestacdo

Os defeitos nas fixagOes, Figura 4.29, podem revelar-se através de corrosdo das pecas, de deformacdo
localizada do elemento de revestimento junto a pega de fixac¢do, alteracdo da prépria peca e ainda através
da rotura das pecas. Pode ainda ser considerada como anomalia, a incompatibilidade quimica entre

materiais de natureza distinta, podendo originar fendmenos de corrosdo bimetalica. (Garcez, 2009)
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Figura 4.29 — Aperto excessivo do elemento de fixagdo. (Garcez, 2009)

Causas Provaveis

Este tipo de anomalia, normalmente, esta associado a (Garcez, 2009):

e Varia¢Oes dimensionais dos elementos de revestimento, devido a varia¢Ges de temperatura, que

sdo impedidas por fixacdes demasiado apertadas e sem folgas;

e Acgbes do vento contribuem para o aumento das deformagdes, quando as fixacdes do

revestimento ndo sdo corretamente realizadas;

e Erros de execugdo, como colocar as fixagdes nas cavas e ndo nos topos das nervuras nos

elementos de revestimento;

e Auséncia de fixa¢Oes, Figura 4.30, colocando em risco o posicionamento dos elementos do

revestimento.

Figura 4.30 — Auséncia de fixacGes (esquerda) e corrosdo da peca de fixacdo (direita).

No Anexo |, encontra-se um quadro resumo das anomalias mais comuns em coberturas inclinadas.
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ANOMALIAS NAS COBERTURAS

As coberturas planas demonstram na sua composicdao diversas camadas que permitem garantir as

exigéncias funcionais requeridas. E importante saber distinguir as varias camadas existentes, pois caso

seja detetada uma anomalia numa delas pode colocar em risco todo o sistema da cobertura, Tabela 4.7.

(Figueiredo, 2012)

Tabela 4.7 — Principais fun¢Ges das camadas de uma cobertura plana. (Concei¢do, 2015; Figueiredo,

Estrutura Resistente

Camada de Forma

Camada de Regularizagao

Barreira ao vapor

Sistema de impermeabilizagao

Isolamento térmico

Camada de prote¢ao do
revestimento de
impermeabilizagdo

Camada de dessolidarizagdao

2012)

O sistema construtivo das coberturas planas apoia-se num elemento
estrutural, designado por laje de cobertura, e tem como fungdo
assegurar a resisténcia a agdes mecanicas a que a cobertura estara
sujeita.

Colocada sobre a estrutura resistente para conferir uma pendente a
cobertura, de maneira a garantir o encaminhamento da agua para as
saidas de escoamento.

Camada de espessura reduzida, e tem como fungdo regularizar a
superficie, apenas utilizada quando a camada de forma apresenta
irregularidades / rugosidades.

Aplicada, normalmente, sob a camada de isolamento térmico e sobre
a camada de forma ou estrutura resistente. Tem como fungao
impedir a passagem de vapor de dgua ascendente, prevenindo a
ocorréncia de condensagoes.

Tem como principal fungdo, proteger a construgdo contra a passagem
de dgua, de modo a assegurar a estanqueidade dos elementos
construtivos. E normalmente colocado na camada de isolamento
térmico ou na camada de forma.

Tem como fung¢do contribuir para a satisfacdo das exigéncias de
conforto térmico, através da reducdo das trocas de calor entre o
ambiente exterior e o interior. Pode ser colocado sobre a camada de
impermeabilizante (cobertura tradicional) ou sob a camada
impermeabilizante (cobertura invertida).

Tem como objetivo proteger a camada do sistema impermeabilizante
das agBes mecanicas e ambientais, de modo a garantir durabilidade e
bom desempenho do sistema de impermeabilizagdo. Por norma, esta
camada é a ultima camada da cobertura.

Esta camada é utilizada entre o sistema de impermeabilizacdo e a
camada de protecdo, e tem como objetivo reduzir as interagdes entre
ambas.

83



CAPITULO 4

Legenda: Cobertura tradicional (35°C) Cobertura invertida (35°C) Legenda:
1-Camadadepro- 75C 75C 5 - Camada de pro-
= {11 2
tecao; /® tecao;
2-Camadadeim-  FESSuiH {3?2?&? TR @ 6 - Camada de iso-
STRIN 733 2 M;:}{%}’g isalh e,
permeabilizacao; SO 2 - 02T lamento témico;

307 7 - Camada de im-
permeabilizacao;
8 - Estrutura resis-
tente.

3 - Camada de iso-
lamento térmico;

4 - Estrutura resis- 2
tente. N

Figura 4.31 — Comparacdo entre uma cobertura tradicional e uma cobertura invertida. (Conceicdo, 2015)

Segundo Conceigdo, 2015, as coberturas planas podem ser classificadas de diversas formas:
e Quanto a acessibilidade:

Coberturas _de acessibilidade limitada — acesso limitado apenas a trabalhos de

manuteng¢do ou reparagao.

Coberturas de acessiveis a circulacdo e permanéncia de pessoas — é permitido o acesso

e a circulagao de pessoas.

Coberturas de acessiveis a circulacdo e permanéncia de veiculos — é permitido o acesso

e circulagao de veiculos ligeiros e pesados, para além da circulagdo de pessoas.

Coberturas especiais — coberturas ajardinadas, equipamentos industriais ou de outro

tipo.
e Quanto a camada de prote¢ao de impermeabiliza¢ao:

Sem protecdo — coberturas onde aimpermeabilizacdo fica visivel, sem qualquer camada

aplicada sobre esta.

Com protecdo leve ou “auto-protegida” — pode ser autoprotecao de fabrica, composta

por materiais de natureza mineral ou metalica. Ou pode ser autoprotecdo em obra, composta por pintura

ou materiais granulares.

Com protecdo pesada — pode ser de camada rigida (betonilha, ladrilhos sobre betonilha

e placas prefabricadas) ou de camada com material solto (calhau ou seixo e material britado).

Relativamente a inercia térmica e durabilidade, uma cobertura com um revestimento de protec¢do pesado
tem melhor comportamento do que uma cobertura com protecdo leve. Contudo, é mais frequente a

execucdo de coberturas “auto-protegidas”.
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e Quanto a localizagdo da camada de isolamento térmico:

A camada de isolamento térmico pode ser colocada em duas zonas distintas. A solugdao mais utilizada é
aplicar o isolante na camada intermédia como suporte da camada de impermeabilizacdo, cobertura
tradicional. J4 a segunda solucdo consiste na aplicacdo da camada de isolamento térmico sobre o sistema

de impermeabilizacdo, normalmente designado como “cobertura invertida”.
e Quanto a pendente:

O valor da pendente, abaixo da qual as coberturas podem ser consideradas planas, varia de pais para pais.
Em Portugal, segundo o Regulamento Geral das Edificacées Urbanas (REGEU), estabelece em 1% o limite
inferior das suas pendentes, em superficie corrente. Contudo, o sistema de classificagdo adotado pelas
Diretivas da Unido Europeia para Apreciagdo Técnica da Construgdo (UEAtc), especificam quatro classes

de coberturas:

Classe | — pendente origina estagnacdo de dgua e permite a aplica¢do de prote¢do

pesada.
Classe Il — pendente permite o escoamento de dgua e aplicagdo de prote¢do pesada.

Classe lll — pendente permite o facil escoamento de agua, contudo ndo aceita a

aplicacdo de protecdo pesada.
Classe IV — pendente impGe medidas especiais para aplicagao das suas camadas.
e Quanto a estrutura resistente:

Relativamente a deformabilidade da estrutura resistente existem duas classificagcdes possiveis, estruturas

rigidas e estruturas flexiveis, segundo o documento francés (Document Technique Unifié).

Estrutura Rigida — sdo aquelas cuja deformabilidade nao é significativa para o vao e

solucdo corrente dessa mesma estrutura. S3o ainda subdivididas em continuas (lajes macicas ou

aligeiradas e pré-lajes) e descontinuas (pranchas vazadas e perfis especiais).

Estrutura Flexivel — sdo aquelas cuja deformabilidade demonstra deformagdes

significativas para o vao e solu¢Ges que apresentam. Estas estruturas por norma sao descontinuas (chapas

metadlicas nervuradas ou pranchas de madeira).
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4.10 ANOMALIAS EM COBERTURAS PLANAS

Segundo Armando Araujo (citado por Lopes, 2002), é referido que
Geralmente apenas se da conta da existéncia de anomalias na cobertura em terraco,
quando se verificam manifesta¢Ges de humidade no interior dos espagos subjacentes.
Embora essas ocorréncias tenham maior incidéncia nos espacgos do edificio que tém
como tecto a cobertura, em edificios em altura, podem nao se restringir a essas zonas e
manifestarem-se também (ou, nalguns casos, apenas) em pisos intermédios.

4.10.1 Degaste superficial
Formas de Manifestag¢ao

Esta anomalia pode manifestar-se através de desgaste superficial, envelhecimento/deterioracdo e

oxidacdo das camadas da cobertura, Figura 4.32. (Concei¢do, 2015)
Causas Provaveis

O envelhecimento das camadas esta diretamente associado a elevada sensibilidade aos agentes de
envelhecimento natural que se processam em fun¢do do tempo, das condi¢cdes de exposicdao e das
variagdes de temperatura. E também de elevada importancia, a localizacdo geografica da cobertura,
relativamente ao envelhecimento, um dos exemplos sdo as membranas de PVC que estdo sujeitas a

diferentes indices de radiacdo ultravioleta, conforme a localizacdo.

Segundo a autora, é necessario que seja colocada uma protecdo contra o envelhecimento, de modo a
reduzir os efeitos de choque térmico, impedir a agado fotoquimica da radiagdo solar e impedir os efeitos

mecanicos de desgaste ou perfuragao.

E de salientar que, o envelhecimento pode ainda estar associado a fatores como, méa qualidade dos
materiais utilizados, a utilizacdo de produtos ndo compativeis e a reducdo de peso e espessura do sistema

da cobertura. (Conceicdo, 2015)

& =a R,

R

Figura 4.32 — Membrana liquida de impermeabilizacdo envelhecida devido a radiacdo solar (esquerda) e

deterioracdo de junta de dilatacdo devido a exposicao solar (direita). (Conceigdo, 2015)
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4.10.2 Fissuragao generalizada
Formas de Manifesta¢ao

A fissuragdao generalizada, Figura 4.33, é caracterizada pela formagdo de fendas num mesmo local do

revestimento da cobertura.

Figura 4.33 — Exemplo de fissuragdo generalizada dum revestimento. (Araujo, Brito e Julio, 2008)

Causas Provaveis

S3o diversas as causas pelo aparecimento deste tipo de anomalia nos revestimentos das coberturas,

nomeadamente (Araujo, Brito e Julio, 2008 citado por Lopes, 2002):

e A acdo do calor sobre os materiais betuminosos causa a perda progressiva das matérias volateis
gue se encontram na composi¢ao destes materiais, o que causa, endurecimento, retra¢do e por

sua vez, a fissuragdo;

e Em revestimentos de impermeabilizagdo nao tradicionais (membranas tradicionais), também é

verificada perda de ductilidade por efeito das elevadas temperaturas;

e Nas membranas PVC, também existe uma perda de ductilidade, devida a perda do plastificante

gue é incorporado na resina no processo de fabrico;
e Envelhecimento do material de revestimento;

e Ciclos de humidificacdo — secagem, conjugados com a a¢do atmosférica e do calor também tém

efeitos sobre os sistemas de impermeabilizacdo.

4.10.3 Fissuragao localizada
Formas de Manifesta¢ao

A fissuracdo localizada, Figura 4.34, ocorre quando se foram fendas na membrana de impermeabilizacao,

nas juntas, no isolamento térmico, nos remates e no paramento interior do teto. (Conceicdo, 2015)
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Figura 4.34 — Fissuragdo no paramento interior (esquerda) e fissuragdo da membrana de

impermeabilizagdo (direita).

Causas Provaveis

S3o diversas as causas do aparecimento deste tipo de anomalia nos revestimentos das coberturas,

nomeadamente (Araujo, Brito e Julio, 2008; Conceicdo, 2015)

Movimentos estruturais ou de dilatagao;

Movimentos e fissura¢do do suporte;

Solugdes construtivas incorretas;

Falta de isolamento;

Envelhecimento do sistema de revestimento da cobertura;
Alteragdes climaticas;

Impacto de cargas sobre o revestimento;

Movimentos diferenciais do proprio sistema;

O processo de ligacdo do revestimento de impermeabilizacdo e da camada subjacente, por
exemplo, a migra¢do de componentes entre revestimentos com membranas de PVC plastificado
e suportes isolantes de poliuretano e de poliestireno expandido, torna as membranas menos

ducteis, reduzindo a sua capacidade de deformacao.

4.10.4 Perfuragao

Formas de Manifesta¢ao

Este tipo de anomalia é definido pelo aparecimento de orificios devido a a¢des perfurantes, Figura 4.35,

podem ocorrer em zonas correntes como em pontos singulares. Por norma, esta diretamente associada

a origem de infiltragBes, colocando em risco o desempenho do sistema de cobertura. (Conceicdo, 2015)
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Figura 4.35 — Perfuragdes diversas de natureza estatica (esquerda) e perfuragées devido a agdo
mecanica, na platibanda (direita). (Araujo, Brito e Julio, 2008; Conceigdo, 2015)
Causas Provaveis

As causas do aparecimento deste tipo de perfuragdes nos sistemas de cobertura sdo as seguintes (Araujo,

Brito e Julio, 2008):

e Realizagdo de trabalhos sobre a cobertura, depois da aplicacdo do respetivo revestimento de

impermeabilizagao, sem tomarem as devidas medidas de protecdao do mesmo;
e Acdo de cargas pontuais de natureza dindmica de curta duragdo (queda de objetos);

e AcOes de carga de natureza estatica de longa duracdo (colocacdo de suportes de instalagdes ou
equipamentos diversos como, depdsitos de dgua, extratores de ar, ventiladores, antenas, entre

outros).

4.10.5 Descolamento
Formas de Manifesta¢ao

O descolamento ou arrancamento é definido pela separacdo total ou parcial da membrana de uma das
camadas de revestimento da cobertura, Figura 4.36, (membrana de impermeabiliza¢cdo, no isolamento

térmico ou nos remates). (Araujo, Brito e Julio, 2008)

Figura 4.36 — Rasgamento da tela betuminosa auto-protegida (esquerda) e descolamento da junta de
sobreposi¢do das membranas numa platibanda (direita). (Araujo, Brito e Julio, 2008; Conceigdo, 2015)
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Causas Provaveis

Este tipo de anomalia acontece quando existe uma pressao de suc¢do da cobertura, devido a acao do
vento. E comum acontecer quando, o acabamento da cobertura é constituido por uma protecdo pesada
ou leve. Neste caso, as ligacOes ao suporte sdo realizadas por (Araujo, Brito e Julio, 2008 citado por Lopes,

2002):

e Colagem com betume quente ou com colas especiais, nestes casos é necessdrio garantir a

qualidade do produto aplicado;
e Soldadura por meio de chama;

e Pecas de fixagdo mecanica, é necessario garantir o nimero correto destas pecgas por unidade de
superficie, caso contrdrio a amarrac¢do a estrutura resistente ndo é suficiente para garantir a sua

fixacdo;
Existem duas possibilidades de ocorrer descolamento (Araujo, Brito e Julio, 2008 citado por Lopes, 2002):

e E excedida a capacidade resistente da peca de ligacdo, levando ao arrancamento da mesma e do

revestimento de impermeabilizacdo;

e E excedida a capacidade resistente da junta de sobreposicdo entre membranas, originando o seu

descolamento por pelagem, Figura 4.37.

Acglo do vento
Fixogldo meclnica

Suporte

F \
—— -~Q-._-’$“"
. S

'Iorc colado ,Zonc colada

Figura 4.37 — Descolamento por pelagem. (Lopes, 2002)

4.10.6 Empolamento
Formas de Manifesta¢ao

Segundo Araujo, Brito e Julio, 2008 (citado por Lopes, 2002), “os empolamentos sdo sobrelevac¢des do
revestimento de impermeabilizacdo em superficie corrente, visiveis a superficie, e sdo o resultado da
formacdo de bolsas de ar e vapor de agua sob pressdo, quer entre as camadas dum sistema de

impermeabilizacdo, quer entre este e o seu suporte.”, Figura 4.38.
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Figura 4.38 — Empolamento de uma tela betuminosa auto-protegida com folhas de aluminio (esquerda)
e empolamento de uma membrana de impermeabilizagdo em zona corrente (direita). (Araujo, Brito e
Julio, 2008; Conceigdo, 2015)

Causas Provaveis

A causa desta anomalia encontra-se associada a existéncia de vazios entre as camadas do sistema de
impermeabilizacao, ou entre estes e o seu suporte. O empolamento ocorre quando existe vapor de dgua

encurralado entre estas camadas. (Araujo, Brito e Julio, 2008; Conceigdo, 2015)

Sdo de destacar algumas causas da ocorréncia destas bolhas de ar (Araujo, Brito e Julio, 2008 citado por

Lopes, 2002):
e Inexisténcia de colagem das camadas do sistema, em zonas localizadas;

e Faltade planeza do suporte quando composto por painéis isolantes, ou encurvamento acentuado

dos mesmos;

e Uso de membranas de rolos achatados, devido ao incorreto armazenamento dos rolos,

dificultando assim o seu posicionamento plano sobre o suporte;

e Materiais estranhos confinados entre a impermeabilizacdo e o seu suporte.

4.10.7 Auséncia / Incorreto posicionamento de camada
Formas de Manifesta¢ao

Consiste na auséncia de camada do sistema da cobertura utilizado, ou no seu incorreto posicionamento.

(Conceicao, 2015)
Causas Provaveis
A cobertura estd submetida sempre a variagdes térmicas muito mais significativas do que as lajes dos
pisos intermédios. Caso ndo exista isolamento térmico, ou se este for de uma espessura reduzida, estas

variagcOes de temperatura, podem causar movimentos do ultimo elemento do sistema da cobertura, estes

que, por sua vez, podem originar fissuras, por esforgo de corte, nos muros em que apoia a laje.
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Outra causa do aparecimento desta anomalia, esta associada a auséncia da camada de dessolidarizacdo
entre a camada de protecdo pesada rigida e o revestimento de impermeabilizacdo. Assim, os movimentos
da camada de protecdo, sdo diretamente transmitidos a impermeabilizacdo, cuja capacidade de

deformagdo vem a ser excedida. (Conceigdo, 2015)

4.10.8 Acumulagao de detritos
Formas de Manifestagao

Consiste na acumulagao de detritos ou objetos na cobertura do edificio, como, folhas de arvore, granulado

da camada de protecdo, poeiras, entre outros, Figura 4.39. (Conceic¢do, 2015)

Figura 4.39 — Acumulagdo de detritos junto a embocadura de tubo de queda. (Conceicdo, 2015)

Causas Provaveis

A causa principal do aparecimento deste tipo de anomalia nas coberturas é a falta de manutencao da
mesma, que podera provocar um deficiente escoamento das aguas pluviais, assim como a perfuracdo das
telas de impermeabilizagdo. A obstrucao das embocaduras sao fatores que prejudicam a descarga normal
das aguas pluviais, fazendo com que esta se acumule e permaneca mais tempo sobre a cobertura. (Aradjo,

Brito e Julio, 2008; Conceicdo, 2015)

4.10.9 Deficiéncias de inclinagao
Formas de Manifesta¢ao

Traduz-se pelas pendentes que nao respeitam os valores minimos ou maximos estabelecidos, Figura 4.40

(Conceicdo, 2015)
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Figura 4.40 — Empogamento devido a inclinagdo insuficiente. (Concei¢do, 2015)

Causas Provaveis

Segundo Conceigdo, 2015, a acumulagdo de agua é o fator que mais influencia tem na deterioragao do
sistema da cobertura, visto que pode causar a deteriora¢do da camada superficial do sistema de cobertura
e da membrana de impermeabiliza¢do, acumulagdo de detritos, colonizagao bioldgica e a deformacdo ou

colapso do sistema.

4.10.10 Colonizagao bioldgica
Formas de Manifesta¢ao

Segundo Conceigao, 2015, esta anomalia “traduz-se pela acumulacdo de microrganismos e plantas de
maior porte (vegetagdo parasitaria), que se desenvolvem na presenca de humidade, tendo a radiacdo
solar como fonte de energia.” E ainda importante referir que, o aparecimento destes microrganismos
pode surgir em qualquer local da cobertura, seja em zona corrente como em pontos singulares, dai as

inspecdes e a manutengao serem de elevada importancia, Figura 4.41.

Figura 4.41 — Desenvolvimento de vegetacdo sobre a cobertura e junto a uma platibanda. (Aradjo, Brito

e Julio, 2008; Conceicdo, 2015)
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Causas Provaveis

E notdério que o desenvolvimento de vegetacdo parasitdria se encontra diretamente associado a

guantidade de precipitacdo, assim como a localizagdo geografica da cobertura.

Durante o momento de precipitagdo, a cobertura atua como um reservatdrio temporario, acumulando o
excesso de dgua que ndo tem capacidade de escoar instantaneamente, esta dgua excedente favorece a

concentragdo de lodo, musgo e o aparecimento de vegetagdo. (Conceigdo, 2015)

4.10.11 Corrosao

Formas de Manifestagao

Consiste na corrosdo que se manifesta em elementos metdlicos utilizados nas caleiras, nas pegas de

fixagdo dos rufos, nos proprios rufos e nos ralos de embocadura, Figura 4.42. (Conceig¢do, 2015)

" IMAT TR
~

i

Figura 4.42 — Corrosdo numa peca de fixa¢do do rufo (esquerda) e corrosdo do ralo de embocadura
(direita). (Araujo, Brito e Julio, 2008; Conceigdo, 2015)
Causas Provaveis
Segundo Conceigdo, 2015, e com base em alguns autores, esta anomalia tem como causas:
e Presenca de humidade;

e Escolha do material do isolamento térmico pode ter influéncia no processo de corrosdo dos

elementos de fixagdo mecanica;

e Relativamente aos rufos e aos ralos de embocadura, para evitar a corrosdo destes, é necessario

escolher materiais ndo metalicos.
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4.10.12 Infiltragdes e condensagdes
Formas de Manifesta¢ao

Neste ponto, sdao abordados os fendmenos de condensagao e infiltragdo, sendo estes aspetos muito

idénticos em termos visuais, mas distintos na sua natureza. (Concei¢do, 2015)
- Infiltragdes: Ocorrem quando existe uma falha no sistema de impermeabilizagdo da cobertura.

- Condensacoes: Condensacgao superficial, diferenca de temperatura entre a superficie interior
(fria) e o ar ambiente. Condensagdo interna, quando os elementos construtivos ja contém humidade.

Ocorrem, maioritariamente no inverno, tanto em pontos singulares como em zona corrente.
Causas Provaveis

As condensagbes tanto podem ocorrer na superficie da cobertura como na superficie inferior da sua laje,
ou seja, no paramento do teto de uma habita¢do do ultimo piso, Figura 4.43. Este tipo de anomalia eleva
a probabilidade de crescimento de microrganismos e pode danificar elementos da habitag¢do. (Conceigdo,

2015)

Figura 4.43 — Manchas de humidade na superficie (esquerda) e condensag¢do no paramento interior do
teto de uma habitacdo (direita). (Araujo, Brito e Julio, 2008; Concei¢do, 2015)
E ainda importante salientar que, as condensagdes contribuem para (Conceicdo, 2015):

e A degradacdo do isolamento térmico (devido ao seu humedecimento), pode causar uma

degradacdo drastica da resisténcia térmica e potenciar a destruicdo do material de isolamento;

e Acumulagdo de agua nos elementos de suporte dos revestimentos da cobertura.

4.10.13 Incorreta construgao de tubos de queda
Formas de Manifesta¢ao

Relativamente aos tubos de queda a sua fraca execugdo esta associada a inexisténcia dos mesmos, assim

como a inexisténcia de ralos nas embocaduras. (Concei¢do, 2015)
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Causas Provaveis

O facto de ndao serem colocados ralos nas embocaduras dos tubos de queda, Figura 4.44, pode causar
obstrucdo dos mesmos, que se vai agravando quando a seccdo de escoamento é insuficiente. Nas
imediagGes das embocaduras é necessario rebaixar a camada de forma para evitar a sobrelevagdo do

revestimento de impermeabilizagdo. (Concei¢do, 2015)

Figura 4.44 — Deficiente execugdo do tubo de queda (esquerda) e inexisténcia de ralo de pinha (direita).

(Conceigédo, 2015)

4.10.14 FixagoOes deficientes
Formas de Manifesta¢ao

As fixagOes deficientes podem ser definidas através da inexisténcia das mesmas no isolamento térmico e
remates, que acaba por provocar posterior arrancamento ou descolamento do mesmo. Podem ocorrer,
também, fendmenos de deslizamento por fluéncia de remates, que acabam por se descolar. Esta situacdo

ocorre em remates com altura elevada, onde é indicado o uso de fixagGes.

Na Figura 4.45, é visivel, a esquerda, um exemplo de incorreta fixacdo do isolamento térmico, visto que
acabou por perfurar a membrana de impermeabiliza¢cdo. Contudo, a direita, é visivel a correta execucdao

da fixagdo mecanica. (Conceicdo, 2015)
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Figura 4.45 — Exemplo de uma incorreta e correta colocagao de fixacdes mecanicas. (Conceicdo, 2015)
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Causas Provaveis

Neste caso, a Unica causa por detras desta anomalia é apenas o tipo de solug¢do construtiva adotada que

¢ deficiente, logo sdo erros no projeto e/ou na execucio. (Conceicdo, 2015)

4.10.15 Capeamento deficiente
Formas de Manifestagao

Neste tipo de anomalia do sistema de cobertura estdo presentes casos de inexisténcia de capeamento,

Figura 4.46, assim como, deficiéncias associadas ao mesmo. (Conceigdo, 2015)

Figura 4.46 — Exemplo de inexisténcia de capeamento nas platibandas. (Conceicdo, 2015)

Causas Provaveis

E notério que, como anteriormente, a causa desta anomalia estd associada a execug3o incorreta do

capeamento, nomeadamente (Conceigao, 2015):
e Execugdes com inclinagdo insuficiente do sistema de capeamento;
e Utilizacdo de material inadequado;
e Auséncia de pingadeira;

e N3do é colocado capeamento, em casos de alvenaria de tijolo furado ou por blocos de betdo, pode

ocorrer penetragdo de dgua para o tardoz do revestimento de impermeabilizagdo.

4.10.16 Remates deficientes
Formas de Manifesta¢ao

Os remates deficientes abrangem todas as anomalias relacionadas com a auséncia ou insuficiéncia de

remates, em soleiras de portas, elementos emergentes, juntas e platibandas. (Conceig¢do, 2015)
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Causas Provaveis

Segundo Lopes, 2002, na deficiéncia do remate com rufo, Figura 4.47, é comum verificar-se que o remate
nao satisfaz a protecdo correta do bordo superior de produtos de colagem, ou com pecas e produtos

tradicionais (a), ou introduzindo o remate no elemento emergente, penetrando pela alvenaria dentro (b).

a) Utilizagio de rufos de proteccio b) Introducdo do remate na parede

— Reboco
— Maostique
Rufe
— Remate

Remate

a) Utilizagdo de rufos de protecgdo. b) Introducdo do remate na parede.

Figura 4.47 — Esquemas de solu¢des de remates da impermeabilizagdo com uma parede emergente.

(Lopes, 2002)

q
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Figura 4.48 — Deficiéncia de um remate da impermeabilizacdo em chaminé. (Lopes, 2002)

Relativamente a deficiéncias do remate em juntas ao nivel da cobertura, Figura 4.49, segundo Lopes,
2002, as principais anomalias surgem nas juntas de dilatacdo e sdo, maioritariamente, descolamentos das
juntas de sobreposicdo dos remates, fissuracdes ou enrugamento desses remates. Como ja referido
anteriormente, as causas destas anomalias estdo associadas a defeitos de execucdo.

Remate

/" Impermeabilizacio

/ Suporte

Figura 4.49 — Exemplo de um remate ao nivel da superficie. (Lopes, 2002)
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. e

No caso das deficiéncias do remate em juntas sobrelevadas, as causas sdo as mesmas, erros de execucgao.

Sendo que a disposicao correta se encontra apresentada na Figura 4.50.

Empanque

Remate

Figura 4.50 — Exemplo de um remate numa junta de dilata¢do sobrelevada. (Lopes, 2002)

E ainda importante de referir que, no remate aplicado nas juntas de dilatacdo sobrelevadas sdo
diretamente aplicadas pegas prefabricadas de betdo ou elementos de pedra, existem elevadas
possibilidades de surgirem fissuras nos remates ou deslocamentos devido aos movimentos diferenciais.
Sendo assim, é necessario que exista uma camada dessolidarizante entre estas pecas (como, fibra de vidro

ou feltro de poliéster).

Nas situagGes em que existam deficiéncias nas juntas de dilatagao entre edificios com alturas diferentes,
na Figura 4.51 a), estd demonstrada uma concecgao incorreta de um remate em junta de dilatagdo. O
movimento de um edificio juntamente com outro adjacente, faz com que o remate fissure, ou as juntas
se desloquem, o que acaba por causar enrugamentos acentuados, devido aos movimentos diferenciais na

direcdo horizontal.

Contudo, na Figura 4.51 b), encontra-se apresentada uma solucdo correta da execugao de juntas de
dilatacdo entre edificios com alturas diferentes, pois garante a dessolidarizacdo do remate de um dos

edificios. (Lopes, 2002)

o o — Mastique
——— Edificios de alturas

diferentes Rufe metdlice

Junta de dilatagdo Remate

Impermeabilizagdo

a) Concecdo incorreta b) Concecdo correta.
Figura 4.51 — Esquema de uma concecao incorreta e correta, de uma junta de dilatacdo entre edificios
com alturas distintas. (Lopes, 2002)
Segundo Lopes, 2002, as deficiéncias nos remates com paredes emergentes sob soleiras de portas s3o,

normalmente, pontos criticos. Por norma, acontece sobrelevar demasiado a soleira das portas em relagdo
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a superficie corrente da cobertura, acabando por ser executado um remate com altura ndo superior a

cota da soleira. Figura 4.52 a).

Contudo, na Figura 4.52 b), encontra-se apresentado um esquema de um remate prolongado para
impermeabilizar sob essa soleira, resguardando-o, por exemplo, com uma argamassa sobre a qual

assentara nessa mesma a soleira.

O que por norma acontece em obra, segundo Lopes, 2002, é que em primeiro lugar sdo realizadas as
caixilharias, soleiras e portas, sendo que o remate de impermeabilizacdo nessa zona ja ndo é realizado

conforme referido.

a) Incorreta execugdo. b) Correta execugdo.

Figura 4.52 — Exemplo de um remate com parede emergente sob soleira de portas mal executado e de

um remate executado corretamente. (Lopes, 2002)

Nas deficiéncias nos remates com embocaduras de tubos de queda, também surgem diversas anomalias,
como a acumulacdo de diversos detritos junto as embocaduras dos tubos de queda, que acabam por
dificultar a descarga normal das aguas pluviais da cobertura. A inexisténcia de ralos nas embocaduras

aumenta a probabilidade de ocorrer esse tipo de obstrucdo.

Na Figura 4.53 a), é visivel uma solu¢do onde a impermeabilizacdo é rematada diretamente sobre o tubo
de queda sem qualquer elemento de reforco, o que é incorreto, visto que os movimentos desse tubo ou
da estrutura resistente da cobertura sdo transmitidos ao remate, cuja capacidade de deformacdo pode
ndo ser compativel com os mesmos, visto que ndo existe uma camada de dessolidarizacdo entre os

mesmaos.

No entanto, na Figura 4.53 b), estd apresentada uma correta execu¢ao de um remate do tubo de queda,
visto que é necessdrio que exista um rebaixamento da camada de forma na zona das embocaduras, para
evitar uma sobrelevacdo do respetivo revestimento de impermeabilizacio. E entdo engrossado o
revestimento, onde é aplicada uma camada complementar de remate, assim como pecas de ligacdo com

o tubo de queda ou com outro dispositivo de recolha e descarga da dgua pluvial. (Lopes, 2002)
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Remsts

Aro
Tube de queda

Impermeabilizagdo Canbte

Tubn € guede

Camado de forma Twpermestilizagao

Carsado de forme

a) Incorreta execugdo. b) Correta execugdo.

Figura 4.53 — Exemplo de um remate mal executado (esquerda) e de um remate executado

corretamente (direita). (Lopes, 2002)

Por fim, nas deficiéncias dos remates com caleira, sdo detetadas diversas anomalias nestes elementos
como, descolamento de juntas de sobreposicdo das respetivas membranas e fissuragdao das mesmas. Na

Figura 4.54, sdo visiveis manifestacées de humidade no exterior do edificio.

Figura 4.54 — Manifesta¢Ges de humidade no paramento exterior duma caleira. (Lopes, 2002)

No Anexo |, encontra-se um quadro resumo das anomalias mais comuns em coberturas planas.

101






CAPITULO 5

DESENVOLVIMENTO DE FICHAS DE INSPECAO

5.1 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DAS FICHAS DE INSPECAO

Neste capitulo foram elaboradas em folhas Excel, diversas fichas de inspe¢do que tém como objetivo
identificar e registar as anomalias encontradas numa inspecao de um edificio. A utilizagao destas fichas
procura facilitar a inspegao, visto que sdo em formato “check-list” e permitem visualizar, em cada

elemento a ser inspecionado, que tipo de anomalia pode surgir.

Ainspecdo a realizar num edificio consiste num conjunto de procedimentos, cujo objetivo é compreender
o edificio em analise assim como os seus elementos. Neste caso, foram apenas elaboradas fichas para a

envolvente opaca do edificio (fachadas) e para as coberturas (inclinadas e planas).

Para a elabora¢do das fichas de inspecdo presentes neste documento, foram analisadas quatro

metodologias:

Fichas de Reparac¢do de Anomalias — LNEC (1985);

Fichas de Patologia — PATOREB (2004);

Fichas de Inspecdo — Araujo (2008);

Fichas de Intervencdo/Registo — Andrade (2016);
e Fichas de Anomalia — Lopes (2005).

Para o trabalho desenvolvido foram realizadas entdo dez fichas de inspecdo, que abrangem a envolvente

opaca do edificio, assim como as coberturas, estas encontram-se apresentadas no Anexo Il

IIIH

A identificagdo de cada ficha tem como siglas de inspegdo e posteriormente “E” de edificio, “F” de

fachada, “Cl” de cobertura inclinada e “CP” de cobertura plana. De seguida, encontra-se a identificacdo

de cada ficha elaborada:
e |E1 - Caracteristicas gerais do edificio

e |F1 - Descricdo das paredes de fachada
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e |F2 — Check-list das anomalias que podem surgir nas paredes de fachadas
o |F3 —Registo fotografico das anomalias detetadas na fachada

e |Cl1 - Descricdo da cobertura inclinada

e |CI2 — Check-list das anomalias que podem surgir na cobertura inclinada
e |ICI3 —Registo fotografico das anomalias detetadas na cobertura inclinada
e |CP1 - Descricdo da cobertura plana

e ICP2 — Check-list das anomalias que podem surgir na cobertura plana

ICP3 — Registo fotografico das anomalias detetadas na cobertura plana

5.1.1 Caracteristicas gerais do edificio

Esta primeira ficha de inspe¢do tem como objetivo recolher a informagdo necessaria do edificio a ser
analisado, identificando as suas caracteristicas gerais. Pode ser preenchida com a analise dos projetos,
por informac¢do dada pelo dono de obra ou ainda pela visualizagao, quando ndao existam dados acerca do
edificio.

Na ficha IE1, realizou-se o registo em cinco campos:

e Dados Gerais: tem como objetivo realizar uma identificacdo geral do edificio através de, um registo

fotografico, a sua localizagdo (morada), o concelho e o ano de construcdo do edificio.

e Caracterizacdo do Edificio: este campo pode ser preenchido através da consulta do projeto de

arquitetura:

o Unifamiliar: edificios de habitagdo compostos por apenas um contador de agua/energia

elétrica;

o Multifamiliar: edificios de habitagdo compostos por mais do que um contador de

agua/energia elétrica;
o Comércio / Servicos: edificio para utilizacdo de atividades de comércio ou servicos;

o Misto: edificio utilizado, em partes distintas, como edificio de habitacdo e edificio de comércio

e servigos;

De seguida é ainda possivel registar se existiram ou ndo qualquer tipo de intervengGes anteriores, em que

data ocorreram, quais os responsaveis e uma pequena descricdo da mesma.

Por fim, e ndo menos importante, existe um campo onde é possivel assinalar se o edificio se encontra

préximo do mar e se esta exposto a agentes poluentes.
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Tipologia das Paredes Exteriores: a informacdo sobre a tipologia das paredes exteriores pode ser

encontrada na memédria descritiva do projeto de arquitetura, por informacao oral ou por visualizacao.

Podem ser do tipo de pano simples ou pano duplo.

Tipologia das Coberturas: neste campo é possivel registar, através de uma facil percecao visual, se a

cobertura é do tipo inclinada, plana ou mista (inclinada e plana).

Observacdes: por fim, no ponto cinco, é deixado um espago para posteriores observagdes do edificio

gue sejam necessarias registar, e que ndo estdao contempladas nos campos anteriores.

5.1.2 Caracteristicas das paredes de fachada e coberturas planas e inclinadas

Para cada elemento (fachadas e coberturas planas e inclinadas), foram realizadas trés fichas de inspecao,

a primeira tem como objetivo registar as caracteristicas das fachadas e das coberturas do edificio em

analise, a segunda contempla todas as anomalias que podem surgir em cada elemento e a ultima tem

como objetivo realizar um registo fotografico de todas as anomalias detetadas.

Para preenchimento destas fichas, tal como referido anteriormente, é possivel fazé-lo através da andlise

do projeto de arquitetura, pela informacao dada pelo dono de obra, ou ainda pela visualizagao.

Na ficha IF1, realizou-se o registo em quatro campos:

Registo fotografico: neste campo é pretendido registar, através de fotografias, cada fachada do

edificio em estudo.

Condicoes de exposicdo: sao diversos os fatores climdticos a que uma fachada se encontra exposta

como, a pluviosidade, vento, humidade do ar e variagdes de temperatura. Sdo também fatores que
dependem da severidade das condi¢des de exposicao de uma fachada os edificios vizinhos (de altura
igual ou superior) e a existéncia de elementos arquitetdnicos (beirais e cimalhas). As fachadas podem

entdo ser classificadas relativamente as condi¢des de exposicdo como: (Araujo, Brito e Julio, 2008)

o “CondigGes Severas”: expostas a incidéncia da chuva batida pelo vento, edificios situados na
orla maritima ou em locais elevados, ou em certos edificios que tenham uma altura muito

superior a dos edificios vizinhos;

o “Condi¢ées Moderadas”: fachadas parcialmente protegidas por elementos arquitetdnicos ou

por outros edificios de altura semelhante;

o “Condigdes Favoraveis”: locais de pluviosidade fraca com paredes protegidas por elementos

arquitetdnicos adequados ou por edificios de altura superior.

Isolamento térmico: neste campo é questionado se existe isolamento térmico, esta informacdo pode

ser consultada através da avaliagdo do projeto ou pode ser fornecida pelo dono de obra. E ainda
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pedido para selecionar em que local se encontra posicionado o isolamento: (Aradjo, Brito e Julio,

2008)

o Isolamento pelo interior, permite corrigir as pontes térmicas pelo interior, contudo, anula a

inercia térmica das paredes exteriores;

o Isolamento na caixa-de-ar, pode preencher toda a caixa-de-ar, ou apenas uma parte, exige a

correcdo das pontes térmicas pelo exterior ou pelo interior;

o Isolamento pelo exterior, método mais eficaz, visto que resolve o problema das pontes

térmicas e possibilita que a inercia térmica das paredes seja elevada;

E ainda pedido para registar a espessura do isolamento, assim como que tipo de isolamento foi utilizado

na fachada em estudo.

e Tipo de revestimento: neste ponto, é pedido para assinalar que tipo de revestimento se

encontra aplicado na fachada.

e Observacoes: este campo é destinado a registar informagGes necessarias dos elementos

de fachada, que ndo tenham sido contempladas nos campos anteriores.

Na ficha ICI1, foram realizados oito campos distintos para preencher:
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Forma da cobertura: neste campo é pretendido registar a forma da cobertura do edificio, se é de uma,

duas, trés ou quatro aguas, ou em pavilhdo (quatro vertentes iguais).

Visualizacdo da cobertura: registo fotografico da visualizagdo da cobertura pelo exterior e pelo

interior.

Exposicdo da cobertura: “protegida”, drea totalmente rodeada por elevagGes de terreno, abrigada

face a todas as dire¢des de incidéncia de ventos; “normal”, drea praticamente plana, podendo
demonstrar ligeiras ondulacdes do terreno; “exposta”, area do litoral até um distancia de 5 km do
mar, no cimo de falésias, emilhas, estuarios ou baias muito cavadas, montanhas altas e isoladas, entre

outros. (Araujo, Brito e Julio, 2008)

Estrutura de suporte da cobertura: neste ponto é possivel avaliar o tipo de estrutura de suporte da

cobertura. Podendo ser: (Araujo, Brito e Julio, 2008)

o Betdo armado — estrutura de apoio em betdo (laje em betdo armado, laje aligeirada pré-

esforcada e estrutura descontinua composta por vigotas e ripas pré moldadas).
o Metadlica — estrutura de apoio metalica.

o Madeira — estrutura de apoio de madeira.
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o Mista— estrutura de apoio composta por elementos em madeira e metalicos.

e Revestimento da cobertura: neste campo sao realizados os registos dos materiais constituintes da

cobertura, que podem ser, soletos de ardédsia, telhas ceramicas, revestimentos metalicos, plasticos

ou mistos, ou ainda chapas de fibrocimento.

e Ventilacdo da cobertura: a ventilacdo da cobertura pode ser realizada pela parte inferior do elemento

de revestimento da cobertura, de maneira a evitar que existam condensacoes. Pode ser entdo, micro-

ventilagdo (pela face inferior da telha), Figura 5.1, ou pelo desvdo da cobertura.

KiKiggl
R

Figura 5.3 — Banda de ventilagdo em rincdo. (Aradjo, Brito e Julio, 2008)

e Observacdes: este campo é destinado a registar informacgGes necessarias dos elementos da cobertura

inclinada, que ndo tenham sido contempladas nos campos anteriores.

Na ficha ICP1, foram realizados seis campos distintos para preencher:
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e Acessibilidade da cobertura: é possivel assinalar se a cobertura é ndo acessivel, acessivel a pessoas,

acessivel a veiculos, se é uma cobertura ajardinada ou uma cobertura especial. E encontra-se do lado

direito um espaco destinado a colocacao de uma fotografia da cobertura.

e  Estrutura de suporte: a estrutura de suporte pode ser classificada como laje macica de betdo armado,

laje aligeirada de betdo armado, perfis metdlicos, pisos de madeira ou outra solugdo.

e Camada de forma: neste campo é questionado se existe ou ndo camada de forma e, se sim, por onde

foi obtida essa informacdo e qual a percentagem da pendente. E por fim, existe ainda um campo para

preencher a constituicao da camada de forma.

e Camada de isolamento térmico: neste ponto é questionado se existe ou ndo camada de isolamento

térmico e, se sim, onde se encontra localizado e por onde foi obtida essa informacdo. Existe ainda um

ponto para preencher a espessura do isolamento e por que material é constituido.

e Protecdo e acabamento: como nos pontos anteriores é possivel registar se existe ou ndo uma camada

de protegao e acabamento, qual a sua espessura e por que material é composta.

e Observacdes: este campo é destinado a registar informagdes necessarias dos elementos da cobertura

plana, que ndo tenham sido contempladas nos campos anteriores.

Nas restantes fichas de inspecdo (IF2, ICI2 e ICP2), das fachadas, coberturas planas e inclinadas servem

para registo das anomalias:

e Avaliacdo das anomalias: sdo listadas diversas anomalias, onde é possivel assinalar as que

sdo visiveis no elemento em analise.

Por fim, foram ainda desenvolvidas trés fichas (IF3, ICI3 e ICP3), onde se pretende realizar um registo

fotografico das anomalias que foram assinaladas nas fichas anteriores.
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CONSIDERACOES FINAIS

6.1 CONCLUSOES

O presente trabalho teve como objetivo, como referido anteriormente, o estudo e andlise das diversas
anomalias que surgem nos diferentes revestimentos dos elementos da envolvente opaca do edificio,
nomeadamente, nas fachadas e nas coberturas planas e inclinadas. Posteriormente ao trabalho de
pesquisa e investigacdo, foram desenvolvidas fichas de inspe¢ao, com base em diversas elaboradas por

outros autores, contudo, estas direcionadas ao tipo de trabalhos realizados na empresa.

Sendo a entidade de acolhimento, kinetika, uma organizacdo que desenvolve trabalhos de peritagem, e
diagnostico, tornou-se uma mais-valia a implementagdo de varias fichas de inspecdo, visto que servem de
elemento de apoio durante a inspe¢do, sendo mais intuitiva a leitura e identificacdo das anomalias, assim

coOmo O seu registo.

Com a realizagdo do estdgio curricular foi possivel concluir que a drea das patologias é bastante complexa,
visto que podem existir anomalias dependentes de mais do que uma causa, ou até mesmo, as diferentes

causas podem originar novas anomalias.

E exigido um estudo aprofundado e, acima de tudo é uma drea que se encontra em progressiva evolugdo
devido a variedade de materiais empregues na construcdo e a constante introducdo de novos materiais e

tecnologias que, por sua vez, trazem novas anomalias.

Com o estudo e pesquisa de informacdo a cerca da patologia na construcdo, foi possivel concluir que as
principais causas do aparecimento das anomalias na envolvente estdo relacionadas com a ma execucdo

do projeto, a incorreta execugdo em obra e a fraca qualidade dos materiais aplicados na construgao.

Pode, entado, afirmar-se que os objetivos propostos no inicio do estagio foram cumpridos, nomeadamente

guanto a elaboracdo das fichas de inspecdo, que se julgava um dos principais objetivos.

Em suma, a realizacdo deste estdgio permitiu um crescimento académico e profissional, que trouxe uma
maior responsabilidade ao estagiario. Espera-se que este trabalho venha a contribuir para a importancia

do estabelecimento de inspec¢des e diagnostico, quer para reabilitacdo, quer para edificios correntes.
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6.2 DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Depois de terminado este estagio, foi possivel notar que existem algumas questdes relacionadas com o

trabalho desenvolvido que podem ser investigadas, tais como:

e Estudo e investigagao sobre novas anomalias e outras que nao tenham sido contempladas

durante o estdgio;

e Desenvolvimento de novas fichas de inspecdo para o interior dos edificios, elementos

estruturais, vaos envidragados, equipamentos, entre outros;
e Elaboragdo de fichas de intervengdo para cada tipo de anomalia abordada;

e Nas tabelas resumo, seria possivel acrescentar uma nova coluna designada por “modo de

interveng¢do”, onde seria abordado o modo de reparagdo da anomalia em questdo;

e Revisdo e aperfeicoamento das fichas de inspec¢do elaboradas.
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Quadro resumo das anomalias mais comuns em revestimentos ceramicos:

Anomalias

Sintomas

Causas

Descolamento/Perda de
Aderéncia

Destacamento do revestimento do seu suporte, com ou
sem empolamento.

- Movimentos diferenciais suporte/revestimento;
- Aderéncia insuficiente entre as camadas do revestimento.

Fissuracao

Fissuras que atravessam toda a espessura dos ladrilhos.

- Fendilhagdo do suporte;

- Movimentos diferenciais suporte/revestimento;

- Contragdo ou expansao do produto de assentamento dos ladrilhos;
- Choque em ladrilhos mal assentes;

- Rotura por flexdo em ladrilhos mal assentes.

Eflorescéncias

As eflorescéncias nas paredes das fachadas sdao compostas
por manchas esbranquicadas na superficie dos elementos
ceramicos.

- Sais soluveis transportados para a superficie que se depositam e sofrem uma
humidificacdo (a medida que a dgua se vai evaporando).

Esmagamento dos
Bordos

Zonas que apresentam esmagamento na zona dos bordos
dos ladrilhos.

- Movimentos diferenciais suporte/sistema de revestimento, que resultam em
compressao nos ladrilhos.

Riscagem ou desgaste
dos ladrilhos

Riscagem, desgaste ou desaparecimento do vidrado.

- Escolha inadequada dos ladrilhos, com classificacdo insuficiente para o local a ser
revestido.

Alteragdo de cor

Alteracao localizada de cor.

- Desgaste nas zonas de maior uso/circulacdo;
- Ataque quimico.

Deficiéncia de planeza

Zonas dos ladrilhos com planeza deficiente.

- Irregularidades presentes na superficie do suporte que o produto de
assentamento nao pode disfarcar;

- Ndo cumprimento de legislacdo referente a planeza geral ou localizada da
superficie do sistema.

Desprendimento do
vidrado

Crateras rodeadas por fissuragcdo concéntricas.

- Selecdo inadequada dos ladrilhos, ndo tendo em conta a gravidade das a¢Ges de
choque ou de gelo que se verificam em uso.

Enodoamento prematuro

Machas de produtos enodoantes na face dos ladrilhos.

- Escolha inadequada dos ladrilhos, com classificacdo insuficiente para o local a ser
revestido;

- Abertura de poros na superficie dos ladrilhos, em consequéncia do excesso de
sujidade.

Crescimento Bioldgico

Desenvolvimento de fungos, manchas de bolor ou

vegetagao.

- Presenca elevada de dgua ou teor de humidade.




Quadro resumo das anomalias mais comuns em revestimentos de pedra natural:

Anomalias

Sintomas

Causas

Descolamento/Queda
das placas coladas

Descolamento dos revestimentos pétreos em zonas
pontuais ou generalizadas.

- Incorreta preparacdo do suporte (auséncia de limpeza antes da aplicagdo);
- Suportes irregulares, com deficiente porosidade;
- Falta de pressao adequada dos ladrilhos no assentamento.

Eflorescéncias

Manchas de consisténcia pulverulenta de cor clara.

- Falta de rigor na utilizacdo dos materiais de fixagao;

- Selecionadas pedras com elevada porosidade;

- Escolha incorreta do material de fixa¢do relativamente as condigdes ambientais
do local.

Colonizagao Bioldgica

Colonizagado bioldgica (algas, fungos, musgo) de cores
variadas, verde, vermelho, laranja.

- Fachadas orientadas a norte, tendem a desenvolver estes microrganismos;
- Pedras aplicadas sem tratamento antifungico;

- Pedras com rugosidade elevada, aumentam a probabilidade de formacgdo de
microrganismos.

Manchas localizadas,
sujidade e alteragao de
tonalidade

Manchas localizadas nas placas de pedra que alteram a
textura e cor das mesmas.

- Fachadas direcionadas a acdo da chuva e ventos fortes.

- Fissuragcdes onde posteriormente ocorre a infiltracdo de agua em pedras de
elevada porosidade;

- Alteragdes cromaticas.

Degradacdo do material

Alveolizagdo, escamacado, esfoliacdo, pulverizacdo e
erosao.

- Alveolizagdo: aparecimento de cavidades (alvéolos);

- Escamacdo: destacamento de pequenas por¢des da pedra natural;

- Pulverizacdo: perda de aderéncia, transformando-se a pedra em p¢;
- Erosao: choque das particulas em suspensdo no ar.

Deficiéncia de planeza

Revestimentos dispostos de forma irregular.

- Em revestimentos com juntas abertas existe grande probabilidade de infiltracdo
de agua.

Fissuracao

Aberturas nas placas pétreas, a nivel superficial, podendo
ser finas ou de largura significativa, de diversas
orientagdes.

- A¢Oes mecanicas, choques pontuais e deformacdes do suporte;
- Defeitos do elemento pétreo;
- Erros de execugao.

Degradacgao das fixagGes

Ocorréncia de corrosao bio metalica, manchas nos locais
do elemento de fixacdo de cor avermelhada ou laranja.

- Contacto dos elementos metalicos com a agua e poluigao;
- Oxidacdo da ancoragem;
- Incorreta utilizagcdo de buchas quimicas ou cimentos-cola.

Quebra isolada /
lascagem do elemento
pétreo

Quebra parcial do elemento pétreo.

- Choques pontuais;
- Vandalismo.




Quadro resumo das anomalias mais comuns em revestimentos de reboco:

Anomalias

Sintomas

Causas

Fissuracao e Fendilhagao

Fissuracdo — abertura longitudinal curta e fina.
Fendilhacdo — abertura longitudinal que percorre toda a
abertura do reboco.

- Retragdes e dilatag¢Oes;

- Reagdes quimicas;

- Deficiente dosagem na execuc¢do da argamassa;
- Espessura inadequada do revestimento;

- Desrespeito dos intervalos de secagem;

- Reagbes com os sais existentes.

Perda de aderéncia

Ocorre entre o reboco e o suporte ou entre as camadas de
reboco e, pode ser por descolamento, abaulamento ou
destacamento.

- Presenca de humidade ou sais;

- Suporte com reduzida porosidade;

- Argamassas muito rigidas;

- Composicao inadequada da argamassa.

Humidade

Aparecimento de um teor de dgua superior ao esperado
num revestimento.

- Ascensdo da dgua por capilaridade;

- Vapor de dgua em excesso no interior dos edificios;

- Chuva associada a a¢do do vento, penetra-se me poros e fendas.

- Sais soluveis em contacto com dgua liquida, criando depésitos de agua;

Eflorescéncias

Formacdo de uma substancia cristalina, de cor
esbranquicada.

- Presenca prolongada de humidade;

- Infiltragdo de agua e arrastamento de sais;
- Cal ndo carbonatada;

- Excesso de agua na amassadura.

Espetros ou Fantasmas

AlteracOes da cor, criando uma imagem que permite
observar as juntas de argamassa, assim como as zonas das
vigas e pilares.

- Espessuras de reboco reduzidas;

- Juntas de dilatagdo muito espessas;

- Utilizacdo deficiente dos materiais;

- Ocorréncia de fissuragdo nas juntas, que propicia a infiltragdo de agua.

Biodeterioragao

Microrganismos e organismos depositados na superficie dos
revestimentos.

- Porosidade elevada do revestimento;

- Utilizagdo de produto de revestimento inadequado;

- Falta de iluminacao;

- Acumulagdo de po, terra, sujidade na superficie do revestimento;
- Revestimento com rugosidade.

Sujidade

Aparecimento de manchas negras provenientes de poeiras
ou outras particulas poluentes.

- Escorrimento da agua da chuva;

- Textura do revestimento com rugosidade;

- Ac¢do do vento;

- Incorreta utilizacao de tintas para o exterior.




Quadro resumo das anomalias mais comuns em revestimentos de pintura:

Anomalias Sintomas Causas
Fissuracao Fissuracdo do reboco e da pintura ou apenas fissuragdo |- Aplicagcdo de uma tinta inadequada para o exterior;
da pintura. - Diferenca de elasticidade entre duas camadas de revestimento de tinta;

- Condic¢Ges de exposicao elevadas (temperaturas elevadas, radiacdo UV);
- Aplicagdo inadequada das camadas (intervalo insuficiente entre a aplicacdo de
cada camada).

Pulveruléncia Desfeito ao toque, idéntico a pd, em zonas com falta de

coesdo.

- Agdo de agentes atmosféricos:

- Incompatibilidade do produto com a base de aplicacao;

- Aplicagao da pintura sobre um suporte de base de cimento ou cal em estado
precoce de endurecimento;

- Envelhecimento natural do revestimento;

- Aplicacdo com excesso de humidade ou calor.

Empolamento Zonas do revestimento empoladas, com destacamento

do reboco.

- Humidade relativa e temperaturas elevadas durante a aplicacdo e secagem;
- Falta de preparagdo da base;

- Bases humidas e revestimentos impermeaveis;

- Materiais com deficiente permeabilidade ao vapor de agua.

Descoloragao por
alcalinidade

Manchas que podem coincidir em zonas que ja tenha
existido um trabalho de reparacdo com utilizagdo de
novas argamassas.

- Aplicacdo do acabamento de pintura sem respeitar o tempo de cura do reboco;
- Aplicacdo do acabamento de pintura diretamente sobre o reboco, sem ter
aplicado um primdrio antialcalino;

- Aplicacdo de uma tinta de baixa qualidade no exterior.

Descoloracao por raios
ultravioleta

Alteracdo homogénea da cor inicial por exposicdo a
radiagdo ultravioleta (UV).

- Aplicacdo de uma tinta de exterior de fraca qualidade ou uma cor com pigmentos
nao resistentes a radiagdo solar.




Quadro resumo das anomalias mais comuns em revestimentos ETICS:

Anomalias

Sintomas

Causas

Fissuracao

Fissuracdo do sistema ETICS.

- Falta pontual de armadura;

- Incorreto posicionamento da armadura e/ou inexisténcia de reforgos necessarios;
- Espessura reduzida ou excessiva da camada base;

- Existéncia de juntas ndo preenchidas entre placas com abertura superior a 2mm;
- Auséncia de juntas na ligacdo do sistema a elementos construtivos;

- Utilizagao de materiais do revestimento em mau estado de conservagao;

- Condicdes climaticas desfavoraveis durante a execucdo;

- Acabamentos escuros em locais de radiacdo solar elevada;

- Coincidéncia das juntas das placas com as descontinuidades do suporte. (...)

Empolamento das placas
isolantes

Intensa irregularidade da superficie
do sistema.

- Deficiente colagem das placas do isolante ao suporte e entrada de dgua pelo tardoz do ETICS;
- Solicitagdes higrotérmicas, provocam expansées das placas que originam o empolamento;

- Maior probabilidade de acumulacao de sujidades devido a deficiente planeza do sistema;

- Esforgos provocados pela fixacgdo mecanica de andaimes ou outros equipamentos. {...)

Descasque do
acabamento

Destacamento e posterior queda do
acabamento final em relagdo a
camada base.

- Insuficiente espessura do recobrimento da armadura;

- Incompatibilidade entre a camada base e acabamento - utilizacdo de materiais ndo homologados;
- Deficiente aplicacdo do acabamento, existéncia de temperaturas elevadas na aplicacao;

- Mau estado de conservagdo do material aquando da aplicacao.

Empolamento do
acabamento

Ocorréncia de empolamentos
(bolhas), no acabamento final
decorativo do sistema.

- Humidade presente no suporte quando haja sido aplicado o esquema de acabamento;

- Humidade que tenha penetrado no sistema devido a infiltracdo a partir de prote-¢Ges superiores
inexistentes ou mal desenhadas ou executadas;

- Humidade que tenha penetrado no sistema a partir de uma fissura no revesti-mento exterior.

Colonizagao biolégica

Desenvolvimento de microrganismos
bioldgicos como algas, fungos e
liguenes.

- Presenca de agua em quantidade significativa e por periodos prolongados;

- Presenca de vegetacdo préxima;

- Maior ocorréncia em revestimentos muito texturados;

- Aplicacdo do revestimento em condig¢des climaticas propicias ao desenvolvimento de liquenes
- Aplicagdo de revestimentos contaminados (deficiéncia de armazenamento).

Alteragao de cor das
superficies

Acumulacdo de poeiras, poluicao e
sujidades que formam escorrimentos
com origem nos rufos, peitoris, etc.

- Fixacdo de poeiras nas zonas de escorréncia preferencial da dgua;
- Manchas provocadas pela polui¢cdo atmosférica.

Perfuragao do sistema

Choque realizado, como buracos na
superficie e mossas em esquinas.

- Choques acidentais, por acdao de pessoas, veiculos ou de outros objetos e choques devido a a¢des de
negligéncia humana;

- Reduzida resisténcia ao pungoamento do ETICS;

- Auséncia de armadura de reforgo em zonas pouco e muito acessiveis;

- Auséncia de reforgo de rede em zonas acessiveis.




Quadro resumo das anomalias mais comuns em alvenarias de tijolo face a vista:

Anomalias

Sintomas

Causas

Fissuracao

Fissuras nas juntas de argamassa ou nos
proprios tijolos. Ou em ambos em
simultaneo.

- Alteragdes na estrutura por acdo de movimentos e/ou deformacdes;

- Movimentos de dilatacdo/contragéo;

- Utilizagao de argamassas inadequadas em termos de resisténcia e elasticidade;

- Negligéncia no cdlculo, na pormenorizagao e na execugao de juntas de dilatagao;

- Alteracao dimensional por parte do material ceramico através da absorcao de agua.
- Falta de reforco de pontos particulares para onde se prevejam cargas diferenciais.

Eflorescéncias

Escorrimentos derivados de humidades que
se libertam para o exterior pelas juntas de
argamassa e por norma sdo de cor
esbranquicada.

- Quantidade excessiva de agua presente na constituicdo da argamassa;

- Presenca de sais soluveis em elevado teor nos componentes da argamassa;

- Incumprimento das boas praticas de aplicagao;

- Deficiente protecdo dos elementos relativamente a condicGes atmosféricas propicias
a transporte de sais, como humidade elevada e temperaturas baixas;

- Deficiente preenchimento das juntas de assentamento;

- Elevada resisténcia a difusdo de 4gua em fase de vapor pelos elementos da fachada.

Deformacgdo das juntas
de dilatagao

Surgem fendmenos de fissuragao,
esmagamento localizado e destacamento
de revestimentos.

- Negligéncias na fase de projeto e execugdo de obra.

Humidades

A dgua infiltra-se pelas fissuras existentes
nos tijolos ou na argamassa, acabando por
se depositar na caixa-de-ar.

- Sistema de drenagem/ventilacdo mal executado;

- Humidades derivadas do solo, pela capilaridade da 4gua;

- Alinfiltracdo de agua esta também associada a problemas relacionados com a
drenagem/ventilagido da caixa-de-ar, definidos pela inexisténcia ou pela ma execucdo
das juntas de ventilagao.

Esmagamento dos
bordos

Destacamento de lascas nos bordos do
tijolo, acompanhada pelo esmagamento
das juntas de assentamento adjacentes por

- Movimentos diferenciais por parte dos elementos constituintes da parede.

Enodoamento

Machas pontuais de diversas dimensdes,
gue provocam a alteracao do aspeto dos
tijolos.

- Escolha inadequada das pegas ceramicas em fun¢do das necessidades funcionais,
podendo originar o desgaste da superficie;

- Ataque quimico por derramamento ou utilizagcdo de produtos de limpeza
agressivos/inadequados.




Quadro resumo das anomalias mais comuns em betdo a vista:

Anomalias

Sintomas

Causas

Manchas

Sdo esteticamente indesejdveis e apresentam
diversas tonalidades, podem ser manchas de
corrosao, sujidade, hidratacao e varia¢oes de cor.

Manchas de corrosdo: oxida¢do das armaduras, por erros de projeto;

Manchas de sujidade: transporte de particulas devido a a¢cdes do vento;
Manchas de hidratacdo: tém origem na perda de humidade através da cofragem;
Variacdes de cor: movimentos diferencias dos diferentes compostos do betao.

Eflorescéncias

Deposito de sais soluveis a superficie. S3o resultantes
da circulagdo e posterior evaporacao superficial de
solugdes aquosas salinas, sob a forma de manchas
brancas.

- Presenca de sais soluveis nos agregados ou na agua de amassadura, associada a
existéncia de condicGes de humidade, nos poros de betdo, promovendo a evaporac¢ao
superficial e posterior deposito dos sais na superficie.

Colonizagao bioldgica

Manchas de cor mais escura até esverdeada, que
resultam da proliferagdo de microrganismos
(bolores, fungos, entre outros).

- Locais com fraca exposicdo solar;
- Presenca continua de humidade;
- Acumulacao de pé, terra, sujidade e poluentes.

Desgaste / Erosdo

Desgaste que se manifesta através da perda da pasta
de cimento de ligacdo dos agregados.

- O tipo de acabamento da superficie;

- Resisténcia a compressao do betdo e o tipo de agregado;

- Choques na superficie;

- Pancada de particulas transportadas pelo vento, dependendo essencialmente da
velocidade da acdo.

Bolhas de pele

Pequenos orificios que resultam da acumulacdo de ar
nas superficies de betdo, podem atingir cerca de 2
cm de profundidade.

- Tem como causa principal a vibracdo do betdo e ocorre com maior frequéncia nas
camadas superiores do elemento de betdo, uma vez que nas camadas inferiores a
pressao sobre a cofragem é mais elevada, o que contribui para a expulsdo das bolhas
de ar.

Fissuracdo mapeada

Conjunto de fissuras que se desenvolvem de forma
aleatéria, formando um padrao semelhante a um
mapa, sem diregdo ou inclinagdo definida.

- Retragdo pldstica do betdo devido a perda excessiva de dgua por evaporagao;
- Condig¢Oes atmosféricas improprias durante a execugdo do betdo;

- Incumprimento do tempo de cura;

- Cofragens de materiais demasiado absorventes. (...)

Fissuracao direcionada

Engloba as restantes fissuras, que surgem
isoladamente e apresentam dire¢Ges e inclinacdes
precisas.

- Incorreta colocagdo das armaduras;

- Remocdo prematura das cofragens;

- Cargas excessivas aplicadas a estrutura;

- VariagGes de temperatura acentuadas. (...)

Descasque

Quebra localizada do betdo de recobrimento
podendo, em certos casos, ficar visivel a propria
armadura.

- Corrosao das armaduras;

- Presenca de cargas excessivas;

- Agdes mecanicas em juntas de dilatagdo mal executadas;
- Choques ou pancadas na superficie. (...)

Defeitos de planeza

Alteragdes no alinhamento das superficies ou no
elemento de betdo, causando defeitos estéticos.

- Desvio na cofragem, ao ficar mal posicionada antes da betonagem ou se sofrer
algum tipo de desvio durante a mesma.




Quadro resumo das anomalias mais comuns em coberturas inclinadas:

Anomalias

Sintomas

Causas

Inclinagao insuficiente ou
excessiva da cobertura

Inclinacdo insuficiente e inclinagao excessiva, podem
ambas causar infiltracdes de agua entre outros
problemas.

- Solugdo construtiva adotada é deficiente, erros de projeto e/ou execucdo.

Deficiente ventilagdao da
cobertura

Inexisténcia de ventilacdo na cobertura, ou ma
coloca¢do da mesma.

- Solugdo construtiva adotada é deficiente, erros de projeto e/ou execucio.

Incorreto encaixe e
alinhamento

Incorreto alinhamento e encaixe dos revestimentos
na sua colocacao.

- Telhas ceramicas, com o passar do tempo e respetiva absorcao e secagem das
mesmas pode causar o desalinhamento;
- As chapas ao estarem desalinhadas podem propiciar a infiltracdo de agua.

Defeito nos remates

Aplicacdo de quantidades excessivas de argamassa.
Remates em coberturas metalicas pode desenvolver-
Se Ccorrosao.

- Solugdo construtiva adotada é deficiente, erros de projeto e/ou execucio;
- A causa por detras da corrosao nos elementos metalicos pode ser a falta de
protecdo anticorrosiva do material.

Descolamento dos
elementos de
revestimento

Desprendimento dos elementos do revestimento.

- Quando ndo é respeitada a extensdo da sobreposicdo e o grau de exposicao da
cobertura;

- Quando existem elementos de fixacdo degradados;

- No caso das telhas ou chapas, o principal fator pelo levantamento destas é a acdo do
vento.

Fissuragao e fratura

Surgem fissuras, lascas ou fendas, dependendo do
grau da fratura.

- Telhas ceramicas: instalagdo de equipamentos pesados, queda de granizo ou objetos
pesados, defeitos no material da telha, entre outros;

- Fibrocimento: envelhecimento do material;

- Revestimentos metalicos: acdo conjunta de corrosao e tensées mecanicas;

- Revestimentos mistos: nas telhas asfalticas podem surgir movimentos térmicos.

Colonizagao biolégica

Aparecimento de musgos, liquenes e vegetagao na
superficie dos revestimentos.

- Porosidade do material, aumenta a probabilidade do aparecimento destes agentes;
- Ventilagdo insuficiente dos elementos;
- Locais menos arejados (beirados, caleiras e embocaduras de tubos de queda).

Descasque por agao dos
ciclos de gelo-degelo

Pode ocorrer em telhas ceramicas e soletos de
arddsia. Quando a secagem das telhas é lenta, assim,
com a ocorréncia de variagdes de temperatura, a
massa da telha fica sujeita a ciclos de gelo-degelo.

- Tipo de solugdo construtiva adotada, sempre que a aplicagao dos diferentes
materiais ndo possibilita a ventilacdao da cobertura;

- O material que compoe a ripa de suporte e a forma como este é influente na
ventilagdo eficiente da face inferior da telhas;

- Telhas diretamente assentes sobre a laje de cobertura e/ou isolamento térmico, o
que origina um espaco de ventilagdo muito curto para a secagem dos materiais.




Quadro resumo das anomalias mais comuns em coberturas inclinadas:

Anomalias

Sintomas

Causas

Diferengas de tonalidade

Revestimentos ceramicos: pequenas nuances
naturais de acordo com a natureza produtiva;
Revestimentos de arddsia: manchas na superficie;
Revestimentos metadlicos: formacdo de uma camada
de corrosdo, ago — castanho/alaranjado (ferrugem),
cobre — castanho/avermelhados, pretos ou verdes,
aluminio e zinco — cinzentos-claros;

Revestimentos plasticos: perda de capacidade
translucida.

Revestimentos ceramicos: durante a cozedura, podem ocorrer situagdes normais de
gradientes de temperatura, e contacto com agentes meteoroldgicos.
Revestimentos de arddsia: modificagdao dos minerais ferrosos existentes, que sdo
transformados em ferrugem.

Revestimentos metdlicos: materiais sem protegao anticorrosiva.

Revestimentos plasticos: desenvolvimento de coldnias e fungos associadas a
infiltragcbes de agua nos alvéolos.

(Envelhecimento)

quimicos agressivos e outros agentes atmosféricos,
como vento.

Corrosao Anomalias superficiais — embranquecimento, - A corrosdo pode ocorrer pelo contacto entre dois materiais metalicos ou apenas
altercagdo de cor, manchas, escorrimentos, num unico elemento metdlico. E ndo depende apenas do tipo de revestimento
empolamentos e destacamentos. metadlico, mas também depende das condi¢des do meio ambiente.

Anomalias profundas — perfuragées, diminuicao da
espessura do elemento, perda de elementos e
fissuras ou fraturas.
Desagregacdo / Oxidagdo O fibrocimento pode sofrer deterioragdo por agentes |- Carbonatac3o lixiviacdo, chuvas acidas, fraturas nas cumeeiras (25 anos de vida util).

Inexisténcia ou
deterioracdo de corddes
de estanqueidade

Inexisténcia de corddes de estanqueidade ou
deterioragao dos mesmos.

- Ndo serem utilizados corddes de vedagao nas juntas;
- Em revestimentos metadlicos pode ocorrer o descolamento dos vedantes devido ao
aparecimento de tensdes de corte superiores a capacidade de aderéncia dos corddes.

Defeitos nas fixagoes

Corrosao das pegas, deformagdo localizada do
elemento de revestimento junto a peca de fixacao,
alteracdo da prépria peca e ainda através da rotura
das pecgas.

- VariagGes dimensionais dos elementos de revestimento, devido a variagdes de
temperatura, que sdo impedidas por fixacdes demasiado apertadas e sem folgas;

- Agdes do vento contribuem para o aumento das deformacgdes, quando as fixa¢es
do revestimento ndo sdo corretamente realizadas;

- Erros de execugdo, como colocar as fixagdes nas cavas e ndo nos topos das nervuras
nos elementos de revestimento;

- Auséncia de fixagdes, colocando em risco o posicionamento dos elementos do
revestimento.




Quadro resumo das anomalias mais comuns em coberturas planas:

Anomalias

Sintomas

Causas

Desgaste superficial

Desgaste superficial, envelhecimento / deterioragdo
e oxidacdo das camadas da cobertura.

- Envelhecimento natural em funcdo do tempo;

- Inexisténcia de uma camada de protec¢do contra o envelhecimento;
- Ma qualidade dos materiais utilizados;

- Utilizacdo de produtos ndo compativeis.

Fissuracdo generalizada

Formacao de fendas num local do revestimento da
cobertura.

- Acdo do calor, causa endurecimento, retracao e fissuracao;

- Em membranas tradicionais e em PVC perdem ductilidade;

- Envelhecimento do material de revestimento;

- Ciclos de humidificagdo — secagem, conjugados com a a¢do atmosférica e do calor.

Fissuracao localizada

Formacao de fendas na membrana de
impermeabilizagao, nas juntas, no isolamento
térmico, nos remates e no paramento interior do
teto.

- Movimentos estruturais ou de dilatacao;

- Movimentos e fissuracao do suporte;

- Solugdes construtivas incorretas;

- Falta de isolamento;

- Envelhecimento do sistema de revestimento da cobertura;
- Alteragdes climaticas;

- Impacto de cargas sobre o revestimento;

- Movimentos diferenciais do préprio sistema.

Perfuragao

Aparecimento de orificios devido a a¢Ges
perfurantes.

- Realizagdo de trabalhos sobre a cobertura;
- Acdo de cargas pontuais de natureza dinamica de curta duragdo (queda de objetos);
- AcOes de carga de natureza estdtica de longa duracdo.

Descolamento

Separacdo total ou parcial da membrana de uma das
camadas de revestimento da cobertura (membrana
de impermeabilizacdo, no isolamento térmico ou nos
remates).

- E excedida a capacidade resistente da peca de ligac3o, levando ao arrancamento da
mesma e do revestimento de impermeabilizagdo;

- E excedida a capacidade resistente da junta de sobreposicdo entre membranas,
originando o seu descolamento por pelagem.

Empolamento

SobrelevacgGes do revestimento de
impermeabilizagdao em superficie corrente, visiveis a
superficie.

- Inexisténcia de colagem das camadas do sistema, em zonas localizadas;

- Falta de planeza do suporte quando composto por painéis isolantes;

- Uso de membranas de rolos achatados, devido ao incorreto armazenamento dos
rolos;

- Materiais estranhos confinados entre a impermeabilizacdo e o seu suporte.

Auséncia ou incorreto
posicionamento de
camada

Auséncia de camada do sistema da cobertura
utilizado, ou no seu incorreto posicionamento.

- Auséncia de isolamento térmico;
- Auséncia da camada de dessolidarizacéo.




Quadro resumo das anomalias mais comuns em coberturas planas:

Anomalias

Sintomas

Causas

Acumulagdo de detritos

Acumulac¢do de detritos ou objetos na cobertura do
edificio, como, folhas de arvore, granulado da
camada de protegdo, poeiras, entre outros.

- Falta de manutencdo da cobertura;
- Posterior obstrucao das embocaduras, que prejudica a descarga normal das dguas
pluviais.

Deficiéncias de inclinagao

Quando as pendentes nao respeitam os valores
minimos ou maximos estabelecidos.

- Permanéncia de dgua na cobertura, que causa a deterioracao da camada superficial
do sistema e da membrana de impermeabilizac3o.

Colonizagdo bioldgica

Acumulacdo de microrganismos e plantas de maior
porte (vegetacdo parasitaria), que se desenvolvem
na presenca de humidade, tendo a radiagdo solar,
tendo a radiacdo solar como fonte de energia.

- Elevada quantidade de precipitacao;

- Permanéncia de agua na cobertura causa posterior desenvolvimento de lodo, musgo
e aparecimento de vegetacao;

- Presenca de humidade. (...)

Corrosao

Manifesta-se em elementos metaélicos utilizados nas
caleiras, nas pecas de fixacdo dos rufos, nos préprios
rufos e nos ralos de embocadura.

- Presenca de humidade;
- Escolha do material do isolamento térmico pode ter influéncia no processo de
corrosao dos elementos de fixagdo mecanica.

InfiltragOes e
condensagoes

InfiltragBes: Ocorrem quando existe uma falha no
sistema de impermeabilizacdo da cobertura.
Condensacgdes: Condensacao superficial, diferenca de
temperatura entre a superficie interior (fria) e o ar
ambiente.

As infiltragdes e condensagdes contribuem para:

- A degradacdo do isolamento térmico, pode causar uma degradacdo drastica da
resisténcia térmica e potenciar a destruicdo do material de isolamento;

- Acumulacdo de agua nos elementos de suporte dos revestimentos.

Incorreta construgao de
tubos de queda

Inexisténcia dos mesmos, assim como a inexisténcia
de ralos nas embocaduras.

- Auséncia de ralos nas embocaduras dos tubos de queda;
- Ndo rebaixamento da camada de forma nas imedia¢des das embocaduras.

FixagOes deficientes

Inexisténcia de fixagdes no isolamento térmico e
remates ou incorreta colocagdo das mesmas.

- Erros no projeto e/ou na execucdo.

Capeamento deficiente

Inexisténcia de capeamento, assim como,
deficiéncias associadas ao mesmo.

- ExecugBes com inclinagdo insuficiente do sistema de capeamento;
- Utilizacdo de material inadequado;

- Auséncia de pingadeira;

- Ndo é colocado capeamento.

Remates deficientes

Deficiéncias nos remates com o rufo, em juntas ao
nivel da cobertura, em juntas sobrelevadas, em
juntas de dilatacdo entre edificios com alturas
distintas, com paredes emergentes sob soleiras de
portas, com embocaduras de tubos de queda, com
caleira.

- Erros no projeto e/ou na execucdo.




ANEXO Il = FICHAS DE INSPECAO



Data:

Ficha IE1 Ficha de Inspegao Responsavel:

Caracteristicas Gerais do Edificio

1. Dados Gerais

Registo Fotografico:
Localizacdo:
Concelho:
Ano de Construgao:

2. Caracterizacao do Edificio

Tipologia: ] unifamiliar ] Multifamiliar [] Outro
[1 comércio/Servigos ] misto []Qual?
N° de pisos:
Intervengdes Anteriores: [ ]N3o [C]Sim. Data?
Responsaveis:
Proximidade ao mar: [_]Sim [_] N&o Descrigdo da Intervengado:

Exposicdo a agentes poluentes: [ [Sim [_]N&o

3. Tipologia das Paredes Exteriores

|:| Paredes de pano simples |:| Paredes de pano duplo [CJoutro. Qual?

4. Tipologia das Coberturas

[Jinclinada []Plana [CImista (Incilnada e Plana)

5. Observagoes




Ficha IF1

Ficha de Inspecao

Data:
Responsavel:

Paredes de Fachada

1. Registo Fotografico

[CJrachada Norte (N):

FOTO

[ JFachada Este (E):

[Jrachada sul (S):

FOTO

[CJFachada Oeste (0):

FOTO FOTO
2. Condigoes de Exposigcao
Condigdes Severas [_] Condi¢bes Moderadas |:| Condicbes Favoravies |:|

3. Isolamento Térmico

|:|N50

Localizagdo:

Constituicao:

[Isim
[]Pelo interior
[CINa caixa-de-ar
[]Pelo exterior

[JLa de rocha
[]La de vidro
[Ipoliestireno expandido (EPS)
|:|Poliestireno extrudido (XPS)

Espessura:

[JArgila expandida
[C]Algomerado negro de cortica
[]Placas de poliuretano

4. Tipo de Revestimento

[]Ladrilhos ceramicos
[]Placas de pedra

[]Reboco

[]ETICS

[]Tijolo ceramico face a vista
[]Betdo a vista
[]Tradicional ¢/ pintura

[J outro. Qual?

5. Observagoes




Ficha IF2

Ficha de Inspegao

Data:
Responsavel:

Paredes de Fachada

6. Avaliagao das anomalias

Fachada: |:|N
Revestimento:

s e Jo

Anomalias detetadas:

[]1- Descolamento / Destacamento / Descasque

[[]2- Fissuragdo direcionada

|:| 3- Fissuracdo mapeada

|:|4- Quebra isolada / lascagem

|:| 5- Degradacao das fixacoes

[]6- Deficéncia de planeza

|:| 7- Degradacao do material

[[]8- Alteracdo de tonalidade

|:|9- Sujidade / Manchas de poluicdo
[]10- Manchas localizadas

[]11- Colonizaggo bioldgica

[ ]12- Eflorescéncias

[ ]13- Humidade

|:| 14- Espetros

[]15- Pulveruléncia

[]16- Empolamento

[]17- Perfuragao

|:| 18- Deformacéo das juntas de dilatacdo
[]19- Esmagamento dos bordos
[]20- Enodoamento

[ ]21- Desgaste / Erosgo

[]22- Bolhas de pele

[]23- outro. Qual?




Ficha IF3

Ficha de Inspegao

Data:
Responsavel:

Paredes de Fachada

7. Registo Fotografico

[ 1] [ 2 |
[ 3 | [ 4 |
[ 5 | [ 6 |
[ 7 | [ 8 |




Ficha IF3

Ficha de Inspegao

Data:
Responsavel:

Paredes de Fachada

7. Registo Fotografico

(9] (10]
(1] (17 ]
13 | [14]
(151 (16 ]




Ficha IF3

Ficha de Inspegao

Data:
Responsavel:

Paredes de Fachada

7. Registo Fotografico

(171 (18]
BEN [20]
[21] (27 ]
23 | [24]




Data:

Ficha ICI1 Ficha de Inspecao .
Responsavel:
Cobertura Inclinada

1. Forma da Cobertura

[] Cobertura de uma 4gua [] cobertura de duas dguas [ ] Cobertura de trés dguas

[] cobertura de quatro aguas [] cobertura em pavilhdo
2. Visualizagao da Cobertura

[Visualizagdo Pelo Exterior|Total [_] [visualizagao Pelo Interior|Total []
Parcial [_] Parcial [_]
Pelo Exterior Pelo Interior

FOTO FOTO

3. Exposicao da Cobertura

[ Protegida [] Normal [] Exposta

4. Estrutura de Suporte da Cobertura

[C]Betdo Armado [ ]Metélica [ ] Madeira [_]Mista (Madeira/Metdlica) [_] Outra. Qual?

5. Camada de Isolamento Térmico

N3o [] Sim[] |Loca|izag§o: [C] Na laje de esteira [_] Na vertente
Constituicio: ~ [_] L& de rocha [] Argila expandida
[ L5 de vidro [] Algomerado negro de cortica
[] Poliestireno expandido (EPS) [C] Espuma de poliuretano
Espessura: [] Poliestireno extrudido (XPS) [] Outro. Qual?

6. Revestimento da Cobertura

[] soletos de ardésia [] Metalicos [] Plasticos [ outro. Qual?

[] Telha ceramica []Fibrocimento  [_] Mistos

7. Ventilagao da Cobertura

[C] Micro-ventilagdo (face inferior da telha)| [] Telhas de ventilacdo

[C] Bandas de ventilagdo ¢/ cumeeira
[]Ventilacdo do desvao [] Beiral ¢/ ventilagdo
[ outro. Qual?

8. Observagoes




Ficha ICI2

Data:

Fich | a .
icha de Inspe¢do Responsavel:

Cobertura Inclinada

9. Avaliagdo das anomalias

Revestimento:

Anomalias detetadas:

[] 1- Inclinagdo insuficiente da cobertura

[] 2- Inclinag&o excessiva da cobertura

[[] 3- Ventilagdo deficiente

[ ] 4- Descolamento dos elementos do revestimento

[[] 5- Incorreto encaixe e alinhamento

[ ] 6- Elementos fissurados e/ou fraturados

[] 7- Diferencas de tonalidade

[ ] 8- Defeitos nos remates em chaminés

[] 9- Defeitos nos remates em platibandas

|:| 10- Defeitos nos remates em tubagens emergentes

[] 11- Defeitos nos remates em larés

[[] 12- Defeitos nos remates em beirados

|:| 13- Descasque por a¢ao dos ciclos de gelo-degelo

[] 14- Corroszo

|:| 15- Desagregacdo / Oxidagdo (Envelhecimento)

|:| 16- Inexisténcia ou deterioracdo de corddes de estanqueidade
[[] 17- Defeitos nas fixagdes

[] 18- Outro. Qual?




Ficha ICI3

Ficha de Inspegao

Data:
Responsavel:

Cobertura Inclinada

10. Registo Fotografico

[ 1] [ 2 |
[ 3 | [ 4 |
[ 5 | [ 6 |
[ 7 | [ 8 |




Ficha ICI3

Ficha de Inspegao

Data:
Responsavel:

Cobertura Inclinada

10. Registo Fotografico

(9 | [10]
11 | [12]
13 | [14]
(15 | [16]




Ficha ICI3

Ficha de Inspegao

Data:
Responsavel:

Cobertura Inclinada

10. Registo Fotografico

7] (18]
[ 10 | [20]
217 (27 ]
23 | [24]




Data:

Ficha ICP1 Ficha de Inspegao .
Responsavel:
Cobertura Plana

1. Acessibilidade da Cobertura

[] cobertura n3o acessivel (apenas para manuteng&o)

[] Cobertura acessivel a pessoas

[] Cobertura acessivel a veiculos

FOTO

[] coberturas ajardinadas

[] coberturas especiais
2. Estrutura de Suporte

[] Laje macica de betdo armado [] Perfis metalicos ~ [_]Outro. Qual?

[] Laje aligeirada de betdo armado [] pisos de madeira

Espessura:

3. Camada de Forma

Nao[] Sim [] Constituicio: [_] Betdo de agregados leves

[] Betonilha
Informacdo dada por: [] Projeto [] Pendente dada pela estrutura
[] visualizacdo [] outro. Qual?
|:| Informacgdo Oral
Pendente (%):

4. Camada de Isolamento Térmico

Nzo [] Sim[] Localizacdo: [_] Sobre a impermeabilizacio

[Isoba impermeabilizacao
Informacdo dada por: |:| Projeto

|:| Visualizagdo
[] informagdo Oral

Espessura: Constituicdo: |:| L3 de rocha |:| Betdo de agregados leves
|:| La de vidro [] Espuma de poliuretano
|:| Poliestireno expandido (EPS)  [_] Betdo celular
[] poliestireno extrudido (XPS)

5. Protecdo e Acabamento

N3o [] Sim [] Espessura:
Constituicio: [_] Autoprotegdo da membrana betuminosa [] Ladrilhos cerdmicos sobre betonilha
[] camada de terra vegetal [] Ladrilhos hiddulicos sobre betonilha
[ Lajetas de bet3o [] painel sandwich de betao

5. Observagoes




Ficha ICP2

Data:

Fich | a .
icha de Inspecdo Responsavel:

Cobertura Plana

6. Avaliagao das anomalias

Anomalias detetadas:

|:| 1- Desgaste superficial

|:|2- Fissuragdo generalizada

|:|3- Fissuracdo localizada

|:|4- Perfuragao

|:|5- Descolamento

|:|6- Empolamento

|:|7- Auséncia / Incorreto posicionamento da camada

|:|8- Acumulagdo de detritos

|:|9- Deficiéncia de inclinagdo

|:| 10- Colonizacgdo bioldgica

|:|11— Corrosao

|:|12— Infiltragcdes e condensagdes

|:|13— Incorreta construgdo de tubos de queda

|:|14— FixagOes deficientes

|:| 15- Capeamento deficiente

|:|16— Deficiéncia do remate com o rufo

|:|17— Deficiéncia do remate em juntas ao nivel da cobertura

|:|18— Deficiéncia do remate em juntas sobreelevadas

|:|19— Deficiéncia do remate em juntas de dilatacdo entre edificios com alturas diferentes
|:|20 - Deficiéncia do remate com paredes emergentes sob soleiras de portas
|:|20 - Deficiéncia do remate com embocaduras de tubos de queda

|:|20 - Deficiéncia do remate com caleira

|:|18— Outro. Qual?




Ficha ICP3

Ficha de Inspegao

Data:
Responsavel:

Cobertura Plana

7. Registo Fotografico

[ 1] [ 2 |
[ 3 | [ 4 |
[ 5 | [ 6 |
[ 7 | [ 8 |




Ficha ICP3

Ficha de Inspegao

Data:
Responsavel:

Cobertura Plana

7. Registo Fotografico

(9] (10]
(1] (17 ]
13 | [14]
(151 (16 ]




Ficha ICP3

Ficha de Inspegao

Data:
Responsavel:

Cobertura Plana

7. Registo Fotografico

(171 (18]
BEN [20]
[21] (27 ]
23 | [24]




