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1. DURABILIDADE NOS MATERIAIS E NAS OBRAS

No contexto do desenvolvimento e construgao sustentaveis,
uma das formas mais eficazes de tirar partido do patriménio
construido e a construir € aumentar a durabilidade dos mate-
riais, elementos construtivos e edificios.

De facto, ao aumentar a vida util de uma infraestrutura e con-
sequentemente reduzir a frequéncia com que os recursos uti-
lizados na execugéo da mesma sao substituidos, esta-se a
contribuir para uma desaceleragao da taxa de consumo de
recursos naturais, muitos dos quais ndo renovaveis. O con-
teudo energético desses mesmos materiais e da sua manu-
factura / montagem é também, dessa forma, rentabilizado de
uma forma mais eficaz.

Apesar de estes conceitos serem razoavelmente percepcio-
nados, a sua aplicagdo pratica nem sempre € simples. O
acompanhamento da taxa de degradacéo dos materiais e da
sua funcionalidade ao longo do tempo, que em ultima analise
vai indicar quando devem ser mantidos, reparados ou substi-
tuidos, é geralmente feito de uma forma casuistica e com cri-
térios pouco objectivos.

Dai resultam decisbes que por vezes serdo extemporaneas mas mais
geralmente serao diferidas no tempo, com diversos impactes em termos
de conforto e de impacte energético e até mesmo social.

Pretende-se neste artigo apresentar uma visao sistémica de resolucéo
dos problemas associados a limitada durabilidade dos materiais e siste-
mas construtivos. Os principais objectivos sdo tornar objectivas a per-
cepgéo da realidade e as decisbes consequentes e racionalizar os gas-
tos associados a inspec¢éo, manutengao, reparacao e substituicdo des-
ses elementos. Como objecto de estudo, s&do utilizados os rebocos que
séo o revestimento de paredes mais utilizado em Portugal.

O sistema de inspecgéo e diagndstico de rebocos em paredes aqui apre-
sentado compreende um sistema de classificagdo das anomalias, das
causas mais provaveis, dos métodos de diagnostico e das técnicas de
reparagao e manutengao aplicaveis as diversas anomalias. Para auxiliar
o sistema de inspecgéo e diagnostico de rebocos em paredes, foi criado
um conjunto de matrizes de correlagédo e fichas normalizadas de ano-
malias, métodos de diagndstico e técnicas de reparagao.

O sistema foi validado através de uma campanha de inspecgdes nor-
malizadas a 55 edificios, totalizando 150 revestimentos (100 exteriores e
50 interiores).




2. ANALISE DA PATOLOGIA DE REBOCOS

O sistema classificativo das anomalias tem como critério de base
0 seu aspecto visual. O principal objectivo é a facil e correcta
identificacdo das anomalias aquando da realizagdo de inspec-
¢Oes e assegurar que o sistema classificativo seja inequivoco. As
anomalias encontram-se agrupadas em trés grupos: anomalias
estéticas (A-E), anomalias associadas a humidade (A-H) e ano-
malias de origem mecanica (A-M) (Quadro 1).

As anomalias estéticas (A-E) sdo as que, ndo pondo directamen-
te em causa a integridade do reboco, afectam o seu aspecto
estético influenciando fortemente a sua qualidade visual. As ano-
malias associadas a humidade (A-H) sdo aquelas que, directa ou
indirectamente, estdo ligadas a presenca de agua / humidade na
superficie ou no interior do reboco. Estas anomalias afectam,
para além do aspecto estético, a integridade do reboco e sé&o
encaradas com maior preocupagao nos revestimentos interiores
onde as condi¢cdes de evaporacao e secagem sao menos favo-
raveis.

As anomalias de origem mecanica (A-M) sdo aquelas que lhes
tém associada a existéncia de forgas ou esforgos que levam a
degradacao do reboco através da destruicdo fisica das ligagcdes
entre as particulas que o constituem. A origem destas forcas ou
esforgos pode ser a mais variada, incluindo acc¢des estaticas (ex.:
carregamentos), ac¢des dindmicas (ex.: pancadas ou choques),
deslocamentos impostos (ex.: assentamentos), entre outros.

QUADRO 1: Sistema classificativo das anomalias
de rebocos em paredes (Sa, 2011)

A-E - ANOMALIAS ESTETICAS

A-E1 graffti A-E3 manchas de corroséo

A-E2 sujidade / depdsitos
de particulas

A-E4 alteragéo cromatica /
descoloragdes diversas

A-H - ANOMALIAS ASSOCIADAS A HUMIDADE

A-H1 infiltragdes / manchas A-H4 eflorescéncias /

de humidade criptoflorescéncias

A-H2 colonizagao bioldgica 5
A-H5 carbonatagéo

A-H3 vegetacao parasitaria

A-M - ANOMALIAS DE ORIGEM MECANICA

A-M1 perda de aderéncia /

A-M4 fissuracéo mapeada

destacamentos

A-M2 perda de coesao / desagregagdo
A-M5 riscos / sulcos

A-M3 fissuracéo linear

QUADRO 2 - Sistema classificativo das causas associadas
as anomalias de rebocos em paredes (Sa, 2011)

C-C1 deficiente aplicagdo dos regulamentos e documentos de homologag&o

C-C2 concepgao incorrecta ou inexisténcia de pontos singulares

C-C3 concepgao incorrecta ou inexisténcia de sistemas de escoamento / drenagem de aguas
C-C4 concepgao incorrecta ou inexisténcia de isolamento térmico na parede

C-C5 concepgao incorrecta ou inexisténcia de sistemas de reforco contra accdes mecanicas
C-C6 especificacdo incorrecta dos produtos a aplicar

C-C - Causas associadas a erros de concepgao

C-E - Causas associadas a erros de execugao

C-E1 utilizagdo de mao-de-obra inexperiente e ndo especializada

C-E2 n&o conformidade com as pegas desenhadas efou caderno de encargos
C-E3 utilizagdo de ferramentas pouco limpas durante a construgéo (contaminag&o)
C-E4 existéncia de sais sollveis na agua e nos materiais utilizados

C-E5 dosagem inapropriada do trago

C-E6 excessivo teor de finos

C-E7 excesso de agua / humidade na construgéo (argamassa e/ou suporte)
C-E8 corrosao de elementos metalicos (no interior ou a superficie do reboco)
C-E9 suporte heterogéneo

C-E10 deficiente preparagao do suporte (limpeza, rugosidade, molhagem)
C-E11 aplicacéo do reboco em condicdes atmosféricas desfavoraveis

C-E12 espessura do reboco inadequada

C-E13 textura inadequada do reboco

C-E14 ndo acompanhamento do reboco no periodo de cura

C-E15 reboco / pintura insuficientemente permedveis ao vapor de agua

C-E16 utilizacéo de cores escuras em paramentos exteriores

C-M - Causas associadas ao meio ambiente envolvente

C-M1 existéncia de particulas de sujidade susceptiveis de serem transportadas
C-M2 acgéo da radiagéo solar / temperatura

C-M3 acgéo do vento efou da chuva

C-M4 presenca de agua / vapor de agua

C-M5 humidade relativa elevada (HR > 70%)

C-M6 ventilagao deficiente

C-M7 iluminagéo natural / exposi¢ao solar reduzida ou inexistente

C-M8 envelhecimento natural

C-A - Causas associadas a acgdes mecanicas

C-A1 abrasdo

C-A2 choques / pancadas

C-A3 fissuragao do suporte (propagagdo ao reboco)

C-A4 retracgao do suporte

C-A5 retraccao do reboco

C-AB deslocamentos da estrutura (assentamentos e deformagdes)
C-A7 concentragéo de tensdes

C-U - Causas associadas a utilizagdo e manutencao

C-U1 periodicidade inadequada de limpezas / lavagens

C-U2 periodicidade inadequada de repintura

C-U3 acgdes de manutengao / pequena reparagao deficientemente executadas
C-U4 acgdes acidentais inerentes a ocupagao, circulagdo e uso normais dos utentes
C-U5 falha de equipamentos (canalizagdes, algerozes, caleiras, tubos de queda)
C-U6 vandalismo
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O sistema classificativo das causas associadas as anomalias
surge da necessidade de ter uma ferramenta que auxilie a toma-
da de decisdo no que diz respeito ao modo mais correcto de
actuar no controlo e na reparagdo das mesmas.

O sistema classificativo para as causas das anomalias de rebo-
cos em paredes divide as causas em cinco categorias, usando
como critério a origem das causas das anomalias e seguindo
uma organizagao cronolégica: causas associadas a erros de con-
cepgao (C-C); causas associadas a erros de execugdo (C-E);
causas associadas ao meio ambiente envolvente (C-M); causas
associadas a acgdes mecanicas (C-A); causas associadas a uti-
lizagdo e manutencao (C-U). No Quadro 2, encontra-se resumido
o sistema classificativo desenvolvido.

Apos a elaboracdo do sistema classificativo das anomalias
(Quadro 1) e do sistema classificativo das causas associadas as
anomalias (Quadro 2), fica-se com dois conjuntos de informagao
susceptiveis de serem relacionados entre si. Para proceder a cor-
relacdo destes conjuntos de informagéo, vai recorrer-se a elabo-
racéo de matrizes de correlacao.

materiais
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Ao relacionar as anomalias com as possiveis causas de
ocorréncia, através de uma matriz de correlagéo, é possi-
vel extrair um grau de correlagéo que indica qual a inten-
sidade com que cada uma das causas afecta cada uma
das anomalias ou, por outras palavras, qual a intensidade
com que cada anomalia é afectada / influenciada por cada
uma das causas.

Para cada anomalia, séo identificadas, através de matri-
zes de correlagéo, as causas provaveis da sua ocorréncia,
sendo cada uma delas classificada de acordo com um
numero, que pode ser 0, 1 ou 2, de acordo com o grau de
correlagéo que possui com a anomalia: 0 - sem correlagédo
- ndo existe qualquer relacao (directa ou indirecta) entre a
anomalia e a causa; 1 - pequena correlagéo - causa indi-
recta (primeira) da anomalia relacionada com o inicio do
processo de deterioragédo; causa secundaria do processo
de deterioragdo ndo necessaria para o seu desenvolvi-
mento; 2 - grande correlagéo - causa directa (proxima) da
anomalia, associada a fase final do processo de deterio-
ragédo; quando ocorre, constitui uma das razdes principais
do processo de deterioragdo e € indispensavel ao seu
desenvolvimento.

Da aplicacdo deste procedimento, resulta a matriz de cor-
relagdo anomalias - causas, cujas linhas correspondem as
anomalias em rebocos e cujas colunas correspondem as
causas provaveis dessas mesmas anomalias (Quadro 3).
As combinacdes produzidas inicialmente com base na
bibliografia pesquisada foram posteriormente calibradas
no decurso das inspecgdes efectuadas com vista a vali-
dacao do sistema proposto, encontrando-se destacadas a
branco as combinagdes que sofreram alteracéo.

Uma anomalia pode ocorrer numa area localizada ou em
toda a extens&o do paramento. Além disso, esta anomalia
pode ocorrer isoladamente ou estar associada a ocorrén-
cia de outras anomalias. Neste sentido, a correlagdo das
anomalias tem como base o estabelecimento de um indi-
ce de correlagdo entre anomalias, com o objectivo de
determinar probabilidades de ocorréncias de outras ano-
malias quando uma delas se manifesta. Este indice é obti-
do com base na matriz de correlacdo anomalias - causas
(Quadro 3) e estima a probabilidade da anomalia j (coluna
j) ocorrer quando a anomalia i (linha i) ocorre.




No Quadro 4, apresenta-se a matriz de correlagao
inter-anomalias sob a forma de percenta-gens. As
entradas a branco assinalam as alteragbées que
resultaram da campanha de inspecgdes e dos
resultados obtidos durante a validagdo do siste-
ma.

A informacéo relativa a cada anomalia € compila-
da de forma resumida em fichas de anomalia indi-
viduais. Cada ficha contém os seguintes campos:
cabecgalho com a designagcao e o nome da ano-
malia, segundo o Quadro 1; apresentagéo de uma
fotografia representativa de um caso real onde a
anomalia foi identificada; descricdo sumaria das
manifestagdes patoldgicas caracteristicas da ano-
malia; causas provaveis da ocorréncia da anoma-
lia (de acordo com a matriz de correlacdo anoma-
lias - causas provaveis, Quadro 3) sendo estas
identificadas por uma descricdo sumaria e pela
designagéo em codigo de acordo com o Quadro 2
e estando as causas directas sublinhadas; conse-
quéncias possiveis da anomalia, em fungdo do
tipo de aplicagao, as quais podem constituir por si
s6 outras anomalias; aspectos a inspeccionar
(caracteristicas relacionadas com a anomalia
detectada que podem vir a ter interesse no diag-
nostico da mesma ou constituir por si mesmas
novas anomalias); ensaios a realizar in situ,
segundo o Quadro 6 (de forma a caracterizar a
anomalia em termos de extensdo, gravidade e
estado de evolugéo e de acordo com a matriz de
correlagdo anomalias - métodos de diagnostico
apresentada no Quadro 7, estando os métodos de
grande relacdo com as anomalias a sublinhado);
parémetros de classificagéo (os quais podem ser
resultantes dos ensaios efectuados e permitem
aferir o nivel de gravidade da anomalia) e, por fim,
o nivel de gravidade / urgéncia da intervencao (0
- necessidade de intervencao imediata - até seis
meses; 1 - necessidade de intervencdo a médio
prazo - até um ano; 2 - necessidade de monitori-
zar a evolugdo da anomalia, em particular na pro-
xima inspeccao).

QUADRO 3 - de correlagdo anomalias - causas de rebocos em paredes (S&, 2011)
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QUADRO 4 - Matriz de correlagdo percentual inter-anomalias

de rebocos em paredes (Sa, 2011)

AE1[A-E2| AE3[AEA|AHT|AH2|AH3[A-HA| A-H5[A-M1[A-M2] A-M3]A-M4|A-M5]
AE1 25% | 25% | 13% | 13% | 13% | 13% | 13% | 13% | 0% | 50% | 0% | 13% | 63%
AE2| 4% 41% | 13% | 56% | 48% | 44% | 31% | 31% | 41% | 31% | 20% | 19% | 4%
A-E3| 4% | 48% 15% | 63% | 43% | 39% | 41% | 37% | 52% | 41% | 13% | 33% | 2%
AE4] 5% | 32% | 32% 1% | 23% | 32% | 14% | 14% | 36% | 36% | 45% | 41% | 5%
A-H1[ 1% | 43% | 41% | 1 [ 36% | 33% | 33% | 57% | 44% | 24% | 30% | 6% |
(A-HZ| 2% | 62% | 48% | 12% | 67% 55% | 40% | 40% | 43% | 36% | 10% | 24% | 2%
A-H3| 3% | 60% | 45% | 18% | 63% | 568% 40% | 40% | 40% | 35% | 15% | 25% | 3%
A-H4| 2% | 40% | 45% | 7% | 55% | 40% | 38% 43% | 62% | 40% | 12% | 31% | 2%
AH5] 3% | 53% | 53% | 9% | 72% | 53% | 50% | 56% 59% | 47% | 16% | 34% | 3% |
A-M1| 0% | 26% | 28% | 9% | 47% | 21% | 19% | 30% | 22% 41% | 34% | 36% | 5%
TAMZ| 6% | 26% | 29% | 12% | 47% | 23% | 21% | 26% | 23% | 53% 29% | 26% | 27%
"A-M3| 0% | 23% | 13% | 21% | 35% | 8% | 13% | 10% | 10% | 60% | 40% 25% | 15% |
TAMa| 2% | 22% | 33% | 20% | 46% | 22% | 22% | 28% | 24% | 67% | 37% | 26% 3% |
A-Msl_za% 9% | 5% | 5% | 18% | 5% | 5% | 5% | 5% | 18% | 82% | 32% | 9%
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Apresenta-se no Quadro 5, um exemplo de uma ficha de anomalia,
relativo a anomalia A-E1 (graffiti).

QUADRO 5 - Ficha de anomalia A-E1 - graffiti (Sa, 2011)

DESIGNAGAO:

Graffiti

DESCRICAO:

Pinturas ou marcas na superficie da parede, devidas a
diversas tintas e marcadores, que sdo absorvidas devido
a porosidade do reboco

CAUSAS PROVAVEIS:

- Periodicidade inadequada de limpezas / lavagens (C-U1)
- Periodicidade inadequada de repintura (C-U2)
- Vandalismo (C-U6)

CONSEQUENCIAS POSSIVEIS:

- Aspecto estético afectado
- Degradacéo da qualidade visual do revestimento

ASPECTOS A INSPECCIONAR:

- Proximidade de escolas ou locais de aglomeragéo de jovens (S / N)
- Facilidade de acesso ao local (nivel do solo / local elevado)

- Tipo de graffiti (tinta / spray / marcadores)

- Percentagem de area afectada: (...) %

ENSAIOS A REALIZAR:

- Inspecgao visual e exame macroscopico (D-11)

PARAMETROS DE CLASSIFICACAO:

- Valor estético das areas afectadas (A-alto / M-médio / B-baixo)
- Condigdes para que o fenémeno se repita (S / N)
- Percentagem de area afectada: (...) %

NIVEL DE GRAVIDADE / URGENCIA DE INTERVENCAO:

0 - Estética do edificio gravemente afectada; ou elevada probabilidade de
o fenémeno se repetir e percentagem de area afectada superior a 20%
1 - Restantes casos

44/ materiais
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3. INSPECGAO E DIAGNOSTICO DE REBOCOS

Os métodos de diagndstico podem ser classificados em destruti-
vos e nao destrutivos, sendo que se entende por destrutivos
aqueles que implicam causar qualquer tipo de dano ao revesti-
mento. Deve-se privilegiar sempre os ensaios ndo destrutivos (e
quanto menos invasivos melhor) a fim de evitar a destruicdo
excessiva de elementos que se pretende preservar.

O sistema classificativo desenvolvido agrupa os métodos de
diagnodstico em nove categorias: diagndstico inicial (D-1); dia-
gnostico de humidade (D-H); diagnéstico de permeabilidade (D-
P); diagnéstico de sais (D-S); diagnéstico de fissuras (D-F); dia-
gnostico de resisténcias (D-R); diagnéstico de aderéncia (D-A);
diagnostico de descontinuidades e anomalias nao visiveis (D-D);
detecgdo de elementos metalicos (D-M) (Quadro 6).

A matriz de correlacdo anomalias - métodos de diagndstico
(Quadro 7) permite, apos a deteccao ou a suspeita de existéncia
de determinada anomalia, seleccionar os métodos de diagndstico
que melhor se adequam a sua correcta identificacdo e caracteri-
zagao.

Cada combinacéo (interseccao de cada linha, representando uma
anomalia, com cada coluna, representando um método de dia-
gnostico) é classificada, de acordo com o grau de correlagao,
com um numero: 0 - sem correlagdo (ndo existe qualquer relagéo
entre a anomalia e o método de diagndstico); 1 - pequena corre-
lacédo (método de diagndstico adequado a caracterizagdo de
determinada anomalia, embora possua limitagdes, em termos de
execugao técnica ou de custo, que reduzem o espectro da sua
aplicabilidade); 2 - grande correlagao (método de diagndstico ade-
quado a caracterizagdo de determinada anomalia, cuja execugéo é
de exigéncia técnica minima e cujo equipamento necessario é
acessivel, tornando o respectivo &mbito de aplicacdo abrangen-
te).

As combinacgdes produzidas inicialmente com base na bibliogra-
fia pesquisada foram posteriormente calibradas no decurso das
inspeccgdes efectuadas com vista a validagdo do sistema propos-
to, encontrando-se destacadas a branco as combinagbes que
sofreram alteragao.




QuADRO 6 - Sistema classificativo dos métodos de diagnéstico de A classificacao e caracterizacdo dos métodos de diagndstico
rebocos em paredes (Sa, 2011) permitiram a constituigdo das fichas individuais para os
ensaios / métodos de diagndéstico de rebocos em paredes.

2 Estas fichas contemplam os seguintes campos: numero da
D-1 - DIAGNOSTICO INICIAL ficha de ensaio; figura ilustrativa; tipo de ensaio (destrutivo /

D-I1 inspeccéo visual e exame macroscdpico (ndo destrutivo) ndo destrutivo); objectivos do ensaio; equipamento necessa-

rio; descricdo do método; vantagens; limitagdes.
D-H - DIAGNOSTICO DE HUMIDADE

D-H1 termometro (no destrutivo) D-H3 humidimetro (n3o destrutivo) O Quadro 8 apresenta um exemplo de uma ficha de ensaio de
um método de diagndstico, referente ao ensaio D-I1 (inspec-

D-H2 higrémetro (ndo destrutivo) D-H4 speedy moisture tester (destrutivo) ¢80 visual e exame macroscopico).

D-P - DIAGNOSTICO DE PERMEABILIDADE
QUADRO 8 - Ficha de ensaio D-I1 - inspecgéo visual e exame
D-P1 tubo de Karsten (n&o destrutivo) macroscopico (Sa, 2011)

D-S - DIAGNOSTICO DE SAIS
DESIGNAGAO:

D-S1 tiras colorimétricas (n@o destrutivo) ~ D-S3 andlise colorimétrica (n&o destrutivo)

D-S2 analise titrimétrica (ndo destrutivo) ~ D-S4 indicador de fenolfetaleina (ndo destrutivo) Inspeccéo visual e exame \ a x"‘&

macroscopico

D-F - DIAGNOSTICO DE FISSURAS _ .
DESTRUTIVO (D) / NAO -y

D-F1 comparador de fissuras (ndo destrutivo) D-F3 testemunhos (ndo destrutivo) DESTRUTIVO (ND):

D-F2 medidor optico de fissuras (ndo destrutivo) D-F4 fissurémetro (ndo destrutivo) o f % i
D-R - DIAGNOSTICO DE RESISTENCIAS

‘

OBJECTIVOS:
D-R1 ensaio de choque de esfera (destrutivo) D-R5 esclerometria pendular (destrutivo)
D-R2 ensaio de quadriculagem (destrutivo) D-R6 microperfuragéo (destrutivo) Dlagno§t|co '”'9'?'3_ .
i : i - Identificagdo inicial das anomalias presentes no paramento,
D-R3 ensaio de riscagem (destrutivo) D-R7 penetragéo controlada das zonas mais afectadas, das causas provaveis e da
D-R4 ensaio de abrasao (destrutivo) (ndo destrutivo) extenséo das anomalias

D-A - DIAGNOSTICO DE ADERENCIA EQUIPAMENTO NECESSARIO:

D-At ensaio de arrancamento por tracgéo (pul-off) (destrutivo) Lupas, bindculos, espatulas, escovas, hastes extensiveis com

D-D - DIAGNOSTICO DE DESCONTINUIDADES espelho, bussola, nivel, régua, fio-de-prumo, fita métrica,
E ANOMALIAS NAO VISIVEIS inclinometros e deflectometros

D-D1 ensaio ultra-sénico (ndo destrutivo) DESCRICAO DO METODO:

D-D2 ensaio de percussao (néo destrutivo) 1 - Observagio das superficies a analisar; 2 - Utilizaggo de meios

D-D3 termografia de infravermelhos (ndo destrutivo) auxiliares a vis@o como lupas e bindculos; 3 - Inspeccéo da superfi-
cie recorrendo ao tacto / palpagao, escovas, espatulas; 4 - Utilizagdo
de bussola, nivel, régua, fita métrica, fio-de-prumo, inclindmetro e
Tl e Gee e e deflectémetros para recolher alguma informagao qualitativa que sus-
tente a observagdo visual; 5 - Utilizagdo de hastes extensiveis com

espelho para inspeccionar locais menos acessiveis
QUADRO 7 - Matriz de correlagdo anomalias - métodos de diagnéstco

de rebocos em paredes (Sa, 2011) VANTAGENS:
= =y g = = = - - Método expedito

SIE|Z|Z|E(E(2(2(2|B|5 |82 x|E|2(%|2|2)\2|%(3[3(8|F e

Qla|a|la|a|a|a|a|a|a|a|a|a|a|ala|ala|alalal|a|la|alala - Rapido e pouco oneroso
AE1|2|0|0|0]o0|ojo|0|0]J0|0o[0]|0|0[0|0[0|0[0|0]0]|0|0[0[0]0O - Aplicavel no diagnéstico de qualquer anomalia que se
A£2 [E2H 0 KB 1 EARIETNI RO KOMEON EONBOSEON EOM{EON | (G| KON ROM ROVEOH ADHEOMNEGE E0N | KR 5O desenvolva na superficie do paramento
AE3|2|0[1|2]1|1|0]o0jo0]0o]o[0]0|0[0[0[0[O]OJOJOJO[O[0O]O]1
AE4[2|0[0|0|0|0|0[0[0|0|0[0O|0|O[O0[0[0[71|0|0|0|0[0[0[0]0O
AHI[2[1|1|2|2|2]|0]|0|0|0|0|0|0[0]0|0|0|0|0[0]|0][0[0|0[2][0 LIMITACOES:
AHz[2|1|1[2[T[1][0[0|0|0J0|0[0[0]0|0|0|0|O0[0[0[0O[O|O[7[0
AR3[2|1]1|2[1[1[oojo|ofofofofoofoojo[ofofofofo]o[1]0
AHalz|1[i[1[1[1]2[1[1]o[o]o]ofofofo[ofolofojo]o[i]o[]0 - Muito subjectivo o
AH5[2|1|1|2|1|1]ololo|2|o]lojojo[oolo|o|lo|o]lo]lo[o0]0|0]0 - Dependente da opinido, da experiéncia e da qualificagdo do inspector
[(AMT[2[O0[T|T1[T[0[1[T1[1]|0]0|0]0[0]O0[T[0]0[0[0[0[2[ 1[2] 1] - ~ o
X R R B B IH Bl B A I B B B B R B A B T o P R - Fornece, regragergl, Lnformagaoqualltatlva .
A-M3| 2| 0|0[T1|0[7(0j0l0f0[2[T[7[7[0(0(0j0f[0]j0(O0[O[A[0[T[0 - Inadequado a avaliagdo do estado das camadas mais profundas
AMA|Z|o[o[T[o[T[o[i[T[0[T[2[0[0(0[0[0[0[0[0[0[O[i[0[0[1 dorevestimentoedosuporte
AMms[2|o0jo|ofofofofjojojojofofofJol1[1[2]1[1[1[1]ofo]o|o0]0
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4. MANUTENGAO E REPARAGAO DE
REBOCOS

O sistema de classificagéo inclui trés tipos de técni-
cas: de reparagao curativas (rc), de reparagdo pre-
ventiva (rp) e de manutengao (m). As primeiras elimi-
nam, reparam ou ocultam a anomalia, as técnicas de
reparagao preventiva sao intervengdes que, embora
possam nao tratar directamente a anomalia, sé&o
necessarias para eliminar a sua causa e os trabalhos
de manutengao destinam-se a prevengao ou correc-
¢ao de ligeiras degradagdes das construgdes.

As técnicas de reparagao propostas foram divididas
em quatro grupos: técnicas referentes a intervencdes
exclusivamente na superficie do reboco (R-A
Superficie do reboco), técnicas que tém associados
baixos niveis de intruséo e afectam unicamente a
camada de acabamento (R-B Camada de acaba-
mento); técnicas de elevada intrusao, que implicam a
alteragdo ou reconstrugdo do revestimento (R-C
Sistema de revestimento) e técnicas respeitantes a
envolvente (R-D Envolvente) (Quadro 9).

materiais
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A cada técnica de reparagédo corresponde uma ficha de reparagéo, na qual
consta uma descricdo pormenorizada do processo. As técnicas de reparacao
referidas apenas deveréo ser implementadas apos a eliminagéo das causas
das anomalias correspondentes. A matriz de correlagéo entre as anomalias e
as respectivas técnicas de reparagdo € apresentada no Quadro 10. Esta
matriz representa o grau de adequagéo de cada técnica de reparagéo a cada
anomalia.

Cada combinagéo pode conter os valores “0”, “1” ou “2”, conforme a relagéo
entre a técnica de reparacao e a anomalia &, respectivamente, inexistente,
pequena ou grande. As combinagdes produzidas inicialmente com base na
bibliografia pesquisada foram posteriormente calibradas no decurso das ins-
peccdes efectuadas com vista a validagéo do sistema proposto, encontrando-
-se assinaladas a branco as combinac¢des que sofreram alteracéo (Quadro 10).

QUADRO 9 - Sistema classificativo de técnicas de reparagdo de rebocos em
paredes (Sa, 2010)

R-A SUPERFICIE DO REBOCO

R-A1 Limpeza
. : R-A3 Aplicagao de protector de superficie
R-A2 Protecgdo de cantos salientes

R-B CAMADA DE ACABAMENTO

R-B3 Aplicagdo de novo acabamento sobre o
revestimento existente

R-B1 Preenchimento / colmatagéo
de fissuras

R-B4 Aplicagao de barreira para-vapor nos para-

R-B2 Substituigao integral / parcial do ey
mentos interiores

material de revestimento final (acaba-
mento) R-B5 Criagdo de juntas de movimento de fissuras

R-C SISTEMA DE REVESTIMENTO

R-C4 Execucéo de reboco armado
independente do suporte

R-C1 Substituigao integral / parcial
do revestimento

R-C2 Aplicacao de reboco R-C5 Aplicagao de novo revestimento
armado sobre o reboco existente

R-C3 Execucéo de reboco armado
aderente com isolamento térmico
(ETICS)

R-C6 Aplicagéo de reboco com
desempenho térmico melhorado

R-C7 Aplicagao de reboco
drenante ou de saneamento

R-D ENVOLVENTE

R-D2 Manutengéo / remogéo de elementos
metalicos corroidos

R-D1 Correcgao de disposicdes
construtivas geométricas

QuADRO 10 - Matriz de correlagdo anomalias - técnicas de reparagdo de rebo-
cos em paredes (Sa, 2010)
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Estas fichas surgem da necessidade de esquematizar as diversas té-
cnicas de reparagéo (listadas no Quadro 9), compilando de forma sucin-
ta as principais informacdes a elas respeitantes. As fichas desenvolvidas
no decorrer desta dissertacdo contemplam as seguintes informagdes:
numero da ficha de reparagao (segundo a lista apresentada no Quadro
9); designagéo da técnica (segundo a lista apresentada no Quadro 9);
lista das principais anomalias para as quais a técnica é prescrita; foto-
grafia ou figura representativa da técnica em abordagem e apresentada
no canto superior direito da ficha; lista dos principais materiais interve-
nientes a aplicar no decorrer da execugao da técnica; lista dos principais
equipamentos necessarios a implementagdo da técnica de reparagao;

consideragdes sobre as exigéncias do suporte para que a aplicagéo da
técnica surta o efeito desejado; breve descricdo da técnica de inter-
vengéo, contemplando as principais etapas da mesma; mao-de-obra
com respectiva especializagéo e prazo de execugao estimado; previ-
sdo do custo unitario estimado; resultado expectavel, em termos de
reparacdo das anomalias, eliminagdo das causas e melhoria do
desempenho; recomendagdes de caracter geral ou especifico e cuida-
dos especiais referentes a implementagao da técnica e limitagbes que
a técnica em causa apresenta. Apresenta-se no Quadro 11, um exem-
plo de ficha de reparacéo, relativo a técnica R-B5 (criagéo de juntas de
movimento de fissuras), a qual inclui os campos atras referidos.

QuUADRO 11 - Ficha de reparagdo R - B.5 (criagdo de juntas de movimento de fissuras) (S&, 2010)

FICHA DE REPARACAO R-B5

Designagao Criagao de juntas de movimento de fissuras (rc) / (rp)

Elemento Reboco

Anomalias @ Reparar ~ A-H1 Infiltragbes / manchas de humidade;
A-M1 Perda de aderéncia / destacamentos;
A-M2 Perda de coes&o / desagregacao;
A-M3 Fissurag@o linear,

A-M4.

MATERIAIS A APLICAR:

Banda de material elastico, espuma de polietileno ou de poliuretano de secgao circular (empanque), mastique de poliuretano ou de polimeros especiais, material

de revestimento semelhante ao existente.

EQUIPAMENTO NECESSARIO:

Martelo, escopro, rebarbadora, pistola de ar comprimido, espéatula, pistola pneumatica ou manual e pincel ou rolo.

EXIGENCIAS DO SUPORTE:

A zona de intervengdo deve encontrar-se limpa, seca e livre de particulas fridveis e detritos ou elementos contaminados que possam comprometer a aderéncia

dos produtos a aplicar.

DESCRIGAO DA TECNICA DE INTERVENGAO:

As técnicas de reparagdo apenas deverdo ser implementadas apos a eliminagdo das causas das anomalias correspondentes.

1 - Alargamento das fissuras a reparar, findo o qual estas devem apresentar preferencialmente uma secgéo em “V” com profundidade de 5 a 10 mm e largura entre 5 e
25 mm; 2 - Limpeza e eliminag&o de todos os detritos ou elementos contaminados que possam comprometer a aderéncia dos produtos a aplicar; 3 - Aplicagdo de uma
banda elastica sobre a fenda, a qual devera ser fixada unicamente nos limites da fissura; 4 - Aplicagdo de um cordao de espuma de polietileno ou de poliuretano de sec-
¢ao circular, usualmente denominado de empanque. Este corddo devera ser aplicado de modo a que fique comprimido entre as faces laterais da fissura; 5 - Aplicagao
de um mastique de poliuretano ou de polimeros especiais, com recurso a uma espatula, uma pistola manual ou pneumatica; 6 - Aplicagao do revestimento que devera
ser elastico e preferencialmente armado com rede e executado tendo em vista 0 acabamento estético desejado.

MAO-DE-OBRA E PRAZO DE EXECUCAO ESTIMADO:
Criagdo de junta de movimento de fissuras - 1 pedreiro + 1 servente (0,12 a 0,14 m/ h).

CUSTO ESTIMADO":

Criagdo de junta de movimento de fissuras - 12 a 16 € / m? consoante a marca e espessura dos materiais.

(") Este valor devera ser acrescido do custo associado a utilizacdo do andaime, sempre que a situacéo assim o exija.

RECOMENDAGOES E CUIDADOS ESPECIAIS:

Fixar a banda eléstica unicamente nos limites da fissura. Aplicar em fissuras ndo estabilizadas, de tragado regular e que nao apresentem grandes variages de
abertura.

LIMITAGOES:

Processo de execucéo relativamente complexo e susceptivel de erros. Exige a criagdo de uma junta anteriormente inexistente, o que se reflecte ao nivel estético.

materiqis /
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5. CONCLUSAO

Este artigo apresenta uma proposta de sistema de inspec-
¢ao e diagnostico de rebocos em paredes que foi criterio-
samente validado por intermédio de uma campanha de ins-
peccdes. O seu principal objectivo € a constituicdo de uma
ferramenta de auxilio aos procedimentos de inspecgoes.

A abordagem adoptada permitiu listar as principais anoma-
lias, as causas mais provaveis, os métodos de diagnostico,
bem como as técnicas de reparagdo, tendo sido estabele-
cida a correlacéo entre estes itens com o objectivo de sim-
plificar o trabalho dos técnicos em cam-po. A amostra
sobre a qual incidiram as inspecgdes (55 edificios, totali-
zando 150 revesti-mentos dos quais 100 exteriores e 50
interiores) permitiu a calibragéo e validacdo consisten-te
dos sistemas de classificagéo e matrizes propostas.

Os dados referentes ao sistema desenvolvido encontram-
se resumidos de forma inequivoca em fichas de anomalias,
fichas de métodos de diagndstico e fichas de reparagéo
que consti-tuem ferramentas fundamentais ao trabalho de
campo.

materiais
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E na fase das inspecgdes que se chega & conclusdo sobre o tipo, a
importancia, a extensao e as causas das anomalias e consequente-
mente a definicdo da solugao a implementar com vista a eliminacéo
das causas e reparacéo das anomalias.

O sistema proposto pode ser incluido numa estratégia de manuten-
¢ao pro-activa, pois demonstra ser robusto, confiavel e apoiado por
um trabalho de validagéo estatisticamente significativo. A abordagem
sistematica utilizada na construcdo deste sistema de inspeccéo &
inovadora e pode ajudar o inspector, tornando o seu trabalho mais
objectivo e normalizando os procedimentos.

As anomalias de rebocos em paredes podem ser prevenidas / mini-
mizadas através de uma gestéo adequada dos iméveis por intermé-
dio do desenvolvimento e implementagéo de planos de manutencéo
pro-activa, que prevejam as seguintes vertentes: tecnologia (manu-
tencao adequada e solugdes de reparagao, incluindo materiais e téc-
nicas de execugao), economia (minimizar custos de funcionamento)
e funcionalidade (uso adequado).

Por fim, constata-se a necessidade de desenvolver um software
especifico que reuna as informagdes referentes aos diversos ele-
mentos de construgdo de forma a sistematizar todo o processo de
inspecgoes.
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