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Aos meus pais

“O conhecimento ndo é aquilo que vocé sabe, mas o que vocé faz com aquilo que
sabe”

Aldous Huxley
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RESUMO

Face as obrigagdes normativas atuais em termos térmicos, o isolamento térmico nas fachadas tem
vindo a ser colocado pelo exterior e existem dois métodos para realizar esta condicionante, que é
recorrendo a fachadas com revestimento ndo aderente e 0 ETICS. Ao longo deste trabalho pretende-se
apresentar de forma organizada as diversas solucgdes para as fachadas com revestimento ndo aderente.
Com base na pesquisa de mercado sdo apresentadas as diversas solucdes de materiais utilizados em
revestimentos. Assim como os sistemas de fixacdo e as suas compatibilidades com os diferentes
materiais de revestimento.

E objetivo deste trabalho fazer uma descricdo das patologias que este sistema € alvo e, posteriormente
abordar as estratégias de reabilitacdo. Serdo mencionados varios tipos de problemas, desde patologias
que comprometem a estabilidade e a seguranga dos utilizadores até as patologias que simplesmente
interferem negativamente na estética do edificio.

Apresentadas as patologias € fundamental conhecer as causas que ddo origem aos fenémenos de
degradacgdo destes revestimentos. O conhecimento aprofundado das causas das patologias constitui a
chave para definir a melhor estratégia de conservag&o, através da manutencéo ou reabilitacao.

Preconiza-se a criagdo de fichas de diagnostico em que sera descrita a forma de manifestacdo da
patologia, as provaveis causas, registo fotografico e possiveis estratégias de reabilitacdo. Estas fichas
permitem sintetizar a informacdo e constituem uma ferramenta util, pratica e de facil interpretacéo
para os intervenientes na construgdo/reabilitacdo de edificios.

PALAVRAS-CHAVE: fachada cortina, fachada ventilada, patologias, reabilitagao, ficha diagnostico.
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ABSTRACT

Faced with the current normative norms in thermal terms, the thermal insulation in the fagades has
been placed by the exterior and the are twu ways to do it, which are the facade with non adherent
coating and the ETICS. During this work the goal is presentong, in an organized way, various
solutions to facades whith non adherent coating. Based on the market research, many solutions of
coatings materials, fixing systems and their compatibilities with all diferente coating materials.

This work’s goal is to describe all the pathologies of this system, and posteriorly, to expose
rehabilitation strategies. There will be mentioned all kinds of problems, since anomalies that
compromise stability and people’s safety, to anomalies that simply affect the beauty of the building.

Presented as pathologies, it is fundamental to know them as causes that give origin to the phenomena
of these coatings degradation. The in-depth knowledge of the pathologies causes is a key to defining a
better conservation strategy through maintenance or rehabilitation.

It is recommended the creation of diagnostic files where is described as a way of pathology
manifestation, as probable causes, photographic register and rehabilitation strategy. These files are
information sources and constitute a useful, practical and easy-to-interpret tool for those who are
involved in the construction/rehabilitation of buildings.

KEYWORDS: curtain wall, ventilated facade, pathologies, rehabilitation, diagnostic file
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1

INTRODUCAO

1.1. CONSIDERACOES GERAIS

A fachada de um edificio € um elemento essencial na valorizagdo deste, uma vez que a sua funcéo é,
juntamente com a cobertura, constituir um involucro da edificagdo, sendo responsavel pela
manutenc¢do das condi¢des de conforto no interior do edificio, como é por exemplo o caso do conforto
térmico e do conforto acustico dos utilizadores.

Uma vez que a fachada se encontra exposta as agressdes do exterior pelos diversos agentes
climatéricos, esta € solicitada por movimentos quer de contracdo como de dilatacdo. Estas solicitacdes
ocorrem principalmente ao nivel do revestimento. Como principais agentes atuantes sobre a fachada
dos edificios podem destacar-se 0s seguintes:

e Forcas e cargas de impacto;

e Fogo;
e Vento;
e Humidade;

¢ Plantas e microrganismos;
e Temperatura ambiente;

¢ Radiacdo;

e Vibracdes.

Nas dltimas décadas tem-se verificado que as empresas de construcdo e 0s projetistas tém mostrado
um esforgo em procurar novas solucgdes que, para além de permitir uma valorizacéao estética, obtenham
uma melhor resposta perante estas solicitagbes assim como um aumento da produtividade e uma
reducdo da probabilidade de ocorréncia de patologias usando novos produtos, materiais, técnicas e
tecnologias de construcdo. E entfio neste contexto que se pode enquadrar o sistema de fachada com
revestimento ndo aderente, que surgiu em Portugal por volta dos anos 90 em alternativa as paredes
duplas que se utilizavam na altura, onde ja era de complexidade elevada atingir os niveis de qualidade
aceitaveis.

Com a crescente utilizacéo deste sistema de fachada na construcdo moderna e a evolucéo tecnoldgica,
tém surgido novas solugdes com diferentes tipos de material de acabamento, associadas a uma nova
abordagem arquitecténica, quer do ponto de vista estético como funcional.

Em Portugal, a utilizacdo deste sistema cinge-se um pouco a pedra natural como material de
revestimento, contudo existe um leque enorme de solucbes disponiveis com forte utilizacdo no
mercado internacional. Contudo a falta de acompanhamento técnico e informativo, bem como a falta
de regulamentagcdo e normalizacdo especifica, leva a que a avaliagdo do sistema ideal para uma
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determinada solucdo em determinado contexto nem sempre seja 0 mais adequado, podendo levar ao
surgimento de situacBes indesejaveis. Sendo assim, a garantia de desempenho, flexibilizacdo,
facilidade de aplicacdo e reparacdo, durabilidade e economia de manutencdo sejam 0s principais
fatores a ter em conta na escolha de um revestimento de fachada, em geral e de um revestimento néo
aderente, em particular.

1.2. INTERESSE E OBJETIVOS DO TRABALHO

Com vista a melhor conhecer os sistemas utilizados nas fachadas com revestimento ndo aderentes,
pretende-se desenvolver no presente trabalho os seguintes objetivos:

e Apresentar de uma forma organizada as varias solugdes deste tipo de fachadas, abordando os
diferentes materiais utilizados para revestimento e as variadas formas de fixacao;

e Identificar as patologias que estes sistemas apresentam, identificando possiveis causas e
formas de manifestacéo;

e Apresentar estratégias de reabilitacdo possiveis para as diversas patologias

e Criar fichas para cada patologia como forma de tornar mais simples e intuitiva a identificacéo
do problema e respetiva metodologia de intervencéo.

1.3. ORGANIZACAO DO TRABALHO

O trabalho é composto por 6 capitulos, dos quais se faz seguidamente uma breve descri¢cdo do
respetivo contetdo.

No primeiro capitulo enquadra-se o tema e descreve-se a metodologia de trabalho. Faz-se a descricdo
da estrutura do trabalho.

No segundo capitulo comeca-se por relatar um pouco da histéria das fachadas em Portugal, e
enquadrar as fachadas com revestimento ndo aderente nessa evolucdo. Distinguem-se 0s conceitos de
fachada ventilada e fachada cortina. Em seguida descrevem-se cada uma das solucdes de revestimento
e formas de fixacdo. Por fim apresentam-se alguns pormenores construtivos deste tipo de sistema de
fachada.

No terceiro capitulo identificam-se as patologias que este sistema é alvo, quer em termos de
revestimento, sistema de fixagdo ou caixa-de-ar. Enumeram-se as possiveis causas das patologias e as
sus formas de manifestacéo.

No quarto capitulo apresenta-se as estratégias de intervencdo mais adequadas para cada patologia.

No quinto capitulo criam-se as fichas de diagnostico e estratégia de reabilitacdo. S&o fichas que tém
como objetivo tornar mais simples e intuitiva a identificagdo da patologia e respetiva metodologia de
intervencdo. Cada ficha contém a descricdo da patologia, as possiveis causas, registo fotografico e as
possiveis metodologias de reabilitacao.

No ultimo capitulo apresentam-se as conclusdes gerais e as perspetivas de desenvolvimento futuro.
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2

FACHADAS COM REVESTIMENTO
NAO ADERENTE

2.1. EVOLUGAO DAS FACHADAS EM PORTUGAL

No sentido de situar e contextualizar as fachadas cortina e as fachadas ventiladas na tradi¢do
construtiva portuguesa, é conveniente proceder a uma breve descri¢do da evolucéo das solugdes de
fachada utilizadas ao longo dos tempos em Portugal de forma a melhor compreender o interesse do
tema em estudo. Apesar da inexisténcia de um estudo muito aprofundado sobre a evolucdo das
solucdes de envolvente, julga-se ser possivel afirmar que estas solugdes tiveram uma evolucéo répida
a partir de meados do século XX. Contudo, nem sempre conduzia as fachadas ideais para condigdes
locais existentes. A construgdo de fachadas no século XX pode assim ser definida, de forma simples e
sintética, pelas solucdes adotadas em cada década pela seguinte sequéncia [1]:

e Até anos 40 — paredes simples espessas de pedra ou tijolo macico ou perfurado;

e Anos 50 — paredes de pedra com pano interior de tijolo furado e eventual caixa-de-ar;

e Anos 60 — paredes duplas de tijolo com um pano espesso;

e Anos 70 — paredes duplas de tijolo furado com panos de espessura média ou reduzida;

e Anos 80 - paredes duplas de tijolo com isolamento térmico, preenchendo total ou
parcialmente a caixa-de-ar;

e Anos 90 — paredes simples com isolamento pelo exterior recorrendo a placagens ou ETICS.

O primeiro material que era mais utilizado nos primérdios da construcdo era aquele que existia com
maior abundancia e o mais acessivel a populacdo. A pedra é um recurso de relativamente facil acesso
em Portugal, principalmente o granito no norte do pais, e apresenta boas caracteristicas para a sua
utilizacdo na construgdo, sendo assim, tornou-se no material mais utilizado na construgdo até aos anos
40 (Figura 2.1). As paredes eram constituidas por um pano de elevada espessura em alvenaria de
pedra, contudo, nos locais onde a pedra era um recurso ndo tdo abundante, utilizava-se o tijolo macigo

[2].

Na década seguinte, para melhoria do conforto das habitagdes e reducdo dos custos de construcao,
surgiram as primeiras paredes duplas. Estas paredes eram constituidas por um pano exterior de
alvenaria de pedra, agora com menor espessura, formando uma espécie de forra interior em alvenaria
de tijolo [2].

Nos anos 60 aparece o betdo armado na construgdo portuguesa. Com esta evolugdo as paredes
exteriores deixaram de ter uma funcdo estrutural e passaram a ser exclusivamente um elemento de
separacao entre 0 ambiente interior e exterior. Uma vez que ja ndo era necessario um material com
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tanta capacidade resistente passou-se a utilizacdo quase em exclusivo do tijolo furado. Sendo a solucéo
mais comum a parede dupla de alvenaria de tijolo em que o pano exterior € mais espesso [2].

Esta necessidade de aligeiramento das fachadas termina na década de 70, onde se atinge um maximo
de aligeiramento com a parede dupla de tijolo furado de dois panos de dimensdes idénticas, e por
vezes muito reduzidas. A pedra deixa assim de ser o material predominante na construcao de edificios
de habitacdo em Portugal, passando a ser os edificios monumentais a sua Unica area de aplicacéo,
favorecida pela sua qualidade estética e durabilidade [2].

Na década de 80, com as preocupacOes energética, comecaram a introduzir-se materiais de isolamento
térmico, preenchendo total ou parcialmente, a caixa-de-ar das paredes duplas. Inicialmente ndo existia
qualquer preocupacdo com o tratamento das pontes térmicas, o que foi significativamente alterado
apos a entrada em vigor do Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios
(RCCTE), Decreto-Lei n.° 40/90, de 06 de Fevereiro [3].

Até anos 40 Anos 50 Anos 60 Anos 70 Anos 80
3 :.l
3 AT

= 5

LA

Fig. 2.1 - Evolucao das fachadas em Portugal até aos anos 80 [2]

Nos anos 90, foram introduzidos em Portugal diferentes sistemas de isolamento térmico pelo exterior.
Ressurgem as paredes simples que sdo ligadas a solugdes inovadoras de isolamento, quer com
revestimento delgado armado, quer sob “’placagens’ de prote¢do, e ainda a novas geometrias e
funcdes, capazes de proporcionar um melhor desempenho térmico e mecénico (Figura 2.2) [4].

Anos 90 até hoje

Ext. : Int.

Lo

Fig. 2.2 — Evolucao das fachadas em Portugal dos anos 90 até hoje [4]

Nos dias de hoje, ndo é s6 o bom desempenho da fachada que importa. A qualidade estética é
extremamente importante para despertar o interesse de possiveis compradores num mercado t&o
competitivo como é a construcado civil. Ha a necessidade de transmitir uma boa imagem para causar
uma boa impresséo ao comprador.
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E nesta nova abordagem que se enquadra o interesse das fachadas ventiladas e das fachadas cortina
com as mais variadas solucdes de acabamento que poderdo marcar uma nova arquitetura, tanto do
ponto de vista estético como de eficiéncia de desempenho.

2.2. SISTEMA DE REVESTIMENTO NAO ADERENTE
2.2.1. TERMOS E DEFINICOES

Apbs esta breve descricdo histérica sobre a evolucdo das fachadas em Portugal ha necessidade de
esclarecer conceitos. Atualmente, prevalece a aplicacdo do isolamento térmico pelo exterior. Existem
dois sistemas em que se utiliza este método de isolamento que é o ETICS e a fachada com
revestimento ndo aderente. E neste sistema de fachadas com revestimento ndo aderente, isto &,
fachadas ventiladas e fachadas cortina, que se ira focar o estudo. No que se refere ao caso em estudo,
nas fachadas com revestimentos ndo aderentes, encontram-se dois tipos de fachada que por vezes
baralham um pouco. Sdo fachadas que a primeira vista parecem ser a mesma, mas tém modos de
funcionamento distintos. A fachada ventilada e a fachada cortina sdo dois conceitos ja conhecidos e
muito desenvolvidos, com bastante utilizag&o.

2.2.2. FACHADA VENTILADA

O sistema de fachada ventilada ¢ uma solugdo cada vez mais utilizado na construgdo moderna,
assumindo-se, atualmente, como a solugdo mais eficiente na resolucdo de problemas de isolamento
térmico dos edificios, a0 mesmo tempo que permite conceber projetos de elevada qualidade estética e
funcional.

A fachada ventilada pode ser definida como um sistema de protecdo e revestimento exterior de
edificios, caracterizado pelo afastamento entre a parede do edificio e o revestimento, criando, assim,
uma camara-de-ar em movimento. Este sistema de construgdo consiste num revestimento descontinuo
exterior que é fixado mecanicamente a uma estrutura de suporte, um isolante térmico aplicado sobre a
alvenaria e um espaco de ar ventilado entre ambos [6].

O adjetivo “ventilada” deriva, exatamente, desta cAmara-de-ar que permite a ventilacdo natural e
continua da parede do edificio, através do efeito de chaminé (o ar entra frio pela parte inferior e sai
quente pela parte superior). Deste modo, com o ‘“arejamento” da parede, evitam-Se as comuns
humidades e condensaces caracteristicas das fachadas tradicionais e, consequentemente, consegue-se
um maior conforto térmico [6].

A fachada ventilada tem, ainda, como outras vantagens a montagem facil e possibilidade de colocacéo
das instalacdes elétricas e sanitarias no espaco criado entre a parede e o revestimento.

Como elementos principais que constituem a fachada ventilada podem referir-se (Figura 2.3) [7]:

e Suporte existente de alvenaria ou betéo;

e Revestimento descontinuo exterior que tem principalmente uma funcgéo estética e de protecao
da parede do edificio;

e Céamara-de-ar que permite a ventilagdo natural da parede, sendo a condicdo essencial para o
funcionamento do sistema;

e Estrutura de fixacdo onde ¢ aplicado o revestimento que poderd ser de metal ou de madeira e
tem como fungéo dar estabilidade ao sistema;

e Camada de isolamento térmico.
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1- Revestimento

2- Caixa-de-ar

3- Isolamento

4- Estrutura de fixacdo
5- Parede de suporte

Fig. 2.3 — Esquema adaptado duma fachada ventilada [5]

Convém ainda referir que todos os materiais utilizados na constru¢do de uma fachada ventilada devem
ser protegidos de acordo com o ambiente onde estdo expostos, de modo a evitar a sua corrosao,
apodrecimento ou outras patologias.

2.2.3. FACHADA CORTINA

A fachada cortina é geralmente constituida por perfilamentos estruturais verticais e horizontais,
ligados entre si e fixados a estrutura do edificio, com preenchimento, formando um revestimento
continuo leve que proporciona, por si proprio ou em conjugacdo com o corpo do edificio, todas as
funcdes exigiveis de uma parede exterior, embora ndo suporte qualquer tipo de carga afeta a estrutura
do edificio [8].

Entende-se por fachada-cortina como sendo a envolvente vertical de um edificio composta por trés
elementos principais [7]:

o O revestimento ou camada exterior;

e Uma cavidade ou caixa-de-ar incorporando eventualmente o isolamento térmico;

e Um parametro interior onde se localiza um material pouco permeavel ao ar, a barreira-ar, ou
uma barreira-vapor; este material é assente sobre uma superficie rigida sob a eventual protecdo
de um isolamento térmico.

E na caixa-de-ar onde este tipo de fachada de afasta da fachada ventilada, uma vez que na fachada
ventilada a caixa-de-ar encontra-se perfeitamente dimensionada permitindo a ventilacdo por efeito
chaminé.

Esta solucéo particular insere-se numa das varias estratégias para combater a penetracdo da humidade
proveniente do exterior. A solucdo geralmente designada por fachada-cortina corresponde a dispor de
uma solugdo dupla de pardmetros sendo o exterior — a cortina — separado do exterior por uma cavidade
gue pode ser o ndo preenchida total ou parcialmente.

A caixa-de-ar tem as seguintes func@es [7]:

e Interrupgdo da capilaridade;
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e Drenagem por gravidade.

Com este tipo de solucdo as fachadas podem ser concebidas de forma eficaz, desde que se atenda as
diferentes forcas que atuam na sua superficie.

2.3. CARACTERIZACAO DOS REVESTIMENTOS E SISTEMAS DE FIXAQAO
2.3.1. ENQUADRAMENTO

Como foi mencionado anteriormente, o sistema de fachada ventilada e o sistema de fachada cortina
sdo muito semelhantes, ou seja, sd0 compostas pelos mesmos constituintes. Esses constituintes sdo, do
exterior para o interior, o revestimento descontinuo, a caixa-de-ar, a estrutura de fixacéo, a camada de
isolamento e a parede de suporte. Neste subcapitulo, o estudo vai vincar-se sobre os diferentes tipos de
materiais utilizados no revestimento deste tipo de fachadas e nos distintos sistemas de fixagdo
existentes.

Hoje em dia, gragas ao desenvolvimento de materiais de alto desempenho técnico e estético, é possivel
criar fachadas com grande eficiéncia e de notavel resisténcia as variagdes higrotérmicas. Cada tipo de
material tem um sistema de fixacdo que mais se adequa as suas caracteristicas. E crucial que estes
sistemas sejam projetados de forma adequada de modo a garantir a seguranca e a adequabilidade ao
sistema, bem como resisténcia a corrosao.

2.3.2. MATERIAIS DE REVESTIMENTO
2.3.2.1. Placas de Pedra Natural

A arquitetura contemporanea revela cada vez mais um maior interesse na utilizagdo da pedra natural
nestes sistemas de fachada com revestimento ndo aderente. E uma aplicacdo de elevado valor estético
e com capacidades de isolamento térmico inigualaveis.

As rochas mais utilizadas em Portugal no revestimento destes sistemas de fachada séo [4]:

e Granito;

e Basalto;

e Calcério;
e Marmore;
e Ardosia.

As texturas naturais das rochas sdo um aspeto importante na estética de uma fachada, assim como o
tipo de acabamento das superficies das placas de revestimento.

Os tratamentos com maior utilizacdo séo o polido, o areado, 0 amaciado, o flamejado e o bujardado.
Estes tipos de tratamento séo aplicados de acordo com a sensibilidade da pedra (Figura 2.4).
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Fig. 2.4 — Principais tipos de acabamento em granitos, calcarios e marmores [9]

Com base na observacdo da figura, pode-se concluir que apenas nos granitos se podem aplicar os
cinco tipos de acabamentos referidos anteriormente. Por outro lado, os calcérios sdo o tipo de rocha
em que menos tipos de acabamentos se podem aplicar devido as suas propriedades, s6 se podendo
aplicar e obtendo bons resultados com o polido e amaciado. Numa posicao intermédia encontra-se a
marmore em que se obtém bons resultados com os acabamentos do tipo o areado, o polido e o
amaciado.

Depois de terem sido abordadas as varias rochas utilizadas e os respectivos tipos de acabamento,
apresentam-se de seguida os métodos de fixac&do utilizados.

Inicialmente, na fixacdo de elementos de pedra, deve-se ter em conta que esta € um material natural
gue foi tratado e moldado no produto pretendido, ou seja, em placas para revestimento exterior. Uma
vez que a forma mais utilizada sdo as superficies planas, o aspeto mais importante é a execucdo dos
tipos de furacéo nas placas para receber os dispositivos de ancoragem.

Como tipo de furacdo existem trés solugdes (Figura 2.5) [9]:

e Furacdo com broca cilindrica, para insercdo de cavilha ou, no tardoz da pedra, para insercao
de bucha metélica expansiva;

o Entalhe ou ranhura — kerf - para suporte ao longo de todo o bordo de apoio ou em parte, com
cantoneiraouem T;

e Corte de ranhura circular ou prismatica, para apoio com discos.

Entalhe Ranhura

Fig. 2.5 - Furagdo com ranhura, continua ou descontinua, e furagao circular [9]
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Contudo ¢ de salientar que nem todos os sistemas de fixacao recorrem a este tipo de furacdo. Fatores
como a dimensdo e o0 peso proprio das placas influenciam o sistema a utilizar assim como o tipo de
furacdo. Para além destes dois aspetos, o impacto visual do tipo de furacdo também influencia o
sistema a adotar.

Os sistemas de fixacdo utilizados em pedra natural podem ser divididos em dois grupos. Um grupo faz
referéncia aos sistemas utilizados em placas rectangulares aplicadas na vertical com junta de topo e 0
outro grupo faz referéncia aos elementos que apresentam formas variadas e sdo aplicadas em escama,
ou seja, com sobreposicdo dos elementos de revestimento.

O primeiro grupo é o mais utilizado e é onde esta presente uma maior diversidade no que diz respeito
aos sistemas de fixacdo. Aqui encontram-se sistemas de fixacdo visivel, como a ancoragem por
grampos (Figura 2.6), ou sistemas de fixagdo oculta, como a ancoragem linear, a ancoragem por
cavilhas, a ancoragem com discos e a ancoragem no tardoz.

Fig. 2.6 — Ancoragem por grampos [10]

Todos estes sistemas de fixagdo abordados necessitam da realizacdo de furagdo nas placas,
exceptuando-se a ancoragem por grampos, pois a placas sdo encaixadas aos grampos.

Existe um vasto leque de solugdes de fixacdo de placas com juntas de topo, tais como, ancoragem por
cavilhas, ancoragem por grampos, ancoragem linear e ancoragem no tardoz. Contudo, num
subcapitulo mais a frente, é apresentada uma maior pormenorizagao sobre todos estes sistemas.

Referente ao segundo grupo, que diz respeito a fixacdo das placas de revestimento com formas
variadas e sdo fixadas em escama. Este tipo de fixacdo apresenta duas solucdes:

a) Ancoragem por grampos — Este sistema é completamente igual ao aplicado quando as juntas
sdo de topo. Contendo apenas uma diferenca, é que neste sistema o grampo utilizado permite a
existéncia da sobreposicéo entre as placas.

b) Soletos de ardosia (Figura 2.7) — Este € um dos sistemas mais antigos utilizados em Portugal,
que inclui uma caixa-de-ar ventilada. A grande vantagem da utilizacdo da arddsia é a sua
estanquidade e com a sua sobreposi¢do aumenta ainda mais a dificuldade da &gua entrar. Os
soletos podem ter diversas formas tais como rectangular, ogival ou rectangular, sendo fixadas
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recorrendo & utilizacdo de pregos ou parafusos a uma estrutura tradicionalmente de madeira,
constituida por varas e ripas, fixadas ao suporte.

Fig. 2.7 — Fachada em soletos de arddsia [11]

2.3.2.2. Painéis de Betao

O betdo, ao contréario da pedra natural, ¢ um material artificial que pode ser fabricado através de
diversos moldes. Os moldem devem ser criados de forma a permitirem uma betonagem e descofragem
faceis, podendo ser desenhados de forma a garantirem no final distintos tipos de acabamentos lisos
(Figura 2.8). As dimensfes sdo muito dispares, vdo desde pequenas dimensdes tipo ladrilhos até
painéis de grandes dimensdes. As superficies sdo na generalidade planas, sendo o aspecto mais
inovador dos painéis de betdo, a multiplicidade de cores e texturas disponiveis no mercado.

10
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Fig. 2.8 — Fachada ventilada revestida com painéis de betéo polimero [6]

A grande desvantagem na utilizacdo de painéis de grandes dimensdes em betéo é o seu peso proprio.
De modo a reduzir o peso das placas existem duas abordagens distintas. A primeira consiste na
reducdo de volume de material através da reducdo da espessura das placas ou introduzindo alvéolos. A
segunda abordagem consiste na alteragdo da composi¢do do betdo reduzindo a massa volumica ou
aumentando a sua resisténcia.

Tendo em conta a composic¢ao do betéo, as solucdes existentes no mercado sdo as seguintes:

a)

b)

Betdo tradicional — Neste tipo de betdo os painéis sdo constituidos por betdo corrente, podendo
ser completamente macicos ou alveolados.

Betdo polimero — O betdo polimero utiliza uma distinta combinacéo de agregados de silica e
quartzo, ligados mediante resinas de poliéster estavel. Uma cuidadosa mistura que d& como
resultado um material com umas resisténcias mecanicas quatro vezes superiores as do betdo
convencional, propriedades que nos permitem reduzir consideravelmente a sec¢do dos nossos
prefabricados dotando-os de uma ligeireza infrequente entre os materiais pétreos. A leveza
deste material facilita em grande escala a sua utilizacdo e a sua reduzida percentagem de
absorcdo de agua garante uma estanquidade completa. A impermeabilidade é uma das
propriedades importantes do betdo polimero, algo que o converte num elemento inalteravel
perante os ciclos de gelo — degelo [6].

Betdo de agregado leve — Os agregados leves, quando usados no betdo, permitem assegurar
massas volumicas substancialmente inferiores as do betdo normal. Podem ter origem natural
ou artificial. Geralmente os agregados leves de origem natural sao rochas igneas extrusivas ou
vulcénicas, tais como a pedra-pomes. Dentro dos agregados artificiais, 0 que tem maior
utilizacéo é a argila expandida, que resulta duma mistura de argila com substancias como a
pirite ou a dolomite que Ihe conferem uma maior expansibilidade. O outro agregado artificial
também muito utilizado é o EPS (poliestireno expandido) [12].

11
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d) Betdo celular — O betdo celular obtém-se pela mistura cuidadosamente doseada de cal,

cimento, areia de silica, aditivos e &gua. No final da sua amassadura, adiciona-se pé de
aluminio. Este provoca a libertacdo de gases dando origem a sua estrutura molecular
caracteristica. Este betdo permite a criacdo de grandes painéis que podem atingir os 6m de
comprimento.

GRC - O Betdo Reforgado com Fibra de Vidro (GRC), Glassfibre Reinforced Concrete, é um
material compdsito, constituido por uma matriz de cimento e agregados de pequenas
dimensdes, reforcada pela presenca de fibras de vidro dispostas aleatoriamente na matriz de
cimento. No betdo, quando sujeito a esforgos de tracdo, a presenca das fibras permite retardar
0 aparecimento de fissuras e ampliar a resisténcia da matriz apds a sua fissuragdo. Deste
modo, 0 GRC apresenta uma boa capacidade de absorcéo de deformagfes e uma consideravel
resisténcia a esforcos de tragdo, flexdo e impacto. O betdo GRC é muito utlizado em painéis
de fachada, devido a possibilidade de producéo de elementos de reduzida espessura e grandes
dimensdes [13].

O betdo é um material de revestimento interessante, pois permite uma basta gama de cores, e
diferentes tipos de acabamentos e texturas. Uma vantagem da utilizacdo dos painéis de GRC é que
permite a utilizacdo de formas de geometria complexas, evitando assim a monotonia na utilizagéo de
apenas painéis rectangulares.

Em termos de utilizacdo, os betbes mais utilizados séo o polimero e 0 GRC. O betdo polimero porque
para além de apresentar melhores caracteristicas de durabilidade, apresenta diversidade de solu¢fes em
termos de acabamento, apresentando estéticas agradaveis. O betdo GRC permite maior versatilidade
de formas e a execucdo de painéis de maiores dimensdes em relacéo ao polimero.

O quadro seguinte (Quadro 2.1) apresenta as solugdes mais comuns de painéis e os sistemas de fixagdo
utilizados.

Quadro 2.1 — Soluc@es de painéis de betdo e sistemas de fixacdo utilizados

Composigédo Forma Fixacdo

- Painel Simples
Betdo Tradicional Ancoragem por cavilhas
- Painel Alveolar
Ancoragem por grampos

Polimero - Painel Simples

Ancoragem linear
- Painel Simples
Betdo Leve Ancoragem no tardoz
- Painel Nervurado

- Painel Simples Ancoragem por cavilhas
GRC - Painel Nervurado Ancoragem no tardoz
- Painel “stud-frame” Ancoragem no tardoz

Os sistemas de fixacdo s@o semelhantes aos apresentados para o revestimento com pedra natural, no
havendo a necessidade de efetuar uma nova descricdo. Na figura 2.9 estdo representadas as solugdes
tipicas de painéis de betdo, de acordo com o quadro anterior (Quadro 2.1).
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Simples Alveolares Nervurado

“stud-frame”

Fig. 2.9 — Formas para as placas de betéo [2]

2.3.2.3. Placas de Naturocimento

O naturocimento surge como resposta as preocupacdes ecoldgicas globais, apoiadas numa tecnologia
de vanguarda e coerente com as politicas de desenvolvimento sustentavel, pois exige um baixo
consumo de recursos naturais. Os painéis em naturocimento fazem parte da nova geracéo de painéis
silico-calcarios reforgados com fibras mineralizadas de celulose. Apresentam-se como um material
isento de amianto, sendo constituidos por cimento, fibras de reforco, fibras de celulose, silica amorfa,
aditivo e agua. O naturocimento é um produto impermeavel, incombustivel e imputrescivel, resistente
a compressdo, elevada durabilidade, resistente a corrosao entre outras. O Naturocimento necessita de
pouca manutencdo, sendo desta forma um tipo de acabamento muito vantajoso para as fachadas
ventiladas [14].

Em termos de caracteristicas estéticas, os painéis de naturocimento podem ser coloridos e apresentar
diferentes texturas, tais como, a textura lisa, a textura areada e a imitar madeira [15].

Existem dois modos distintos de realizar a coloracdo. A primeira hip6tese consiste em efetuar a
coloracdo em fresco, mediante a projecdo de pigmentos metélicos sobre a camada superior e
acabamento com pintura final. Assim garante-se uma coloracéo uniforme e duradoura. Nesta solucéo é
possivel criar uma imitacdo quase perfeita da madeira natural. A outra hipdtese consiste na coloragdo
da prépria massa do painel.

O naturocimento € um material mais versatil que o betdo, podendo ser utilizado em painéis planos,
curvos, perfilados e até em forma de lamina. Contudo as formas mais utilizadas de elementos de
revestimento sdo os painéis rectangulares, as laminas imitando madeira e as solugdes perfiladas que
tém uma maior utilizagdo em coberturas, mas podendo também ser utilizadas em fachadas.
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2.3.2.4. Placas de Metal

O metal é um material jA com uma grande aplicabilidade ao longo da historia, especialmente na
execucado de coberturas. Com o aparecimento dos revestimentos de fachada fixados mecanicamente, a
grande maleabilidade e a plasticidade dos elementos metalicos, este material torna-se assim um aliado
e com grande aplicabilidade. Os metais mais utilizados para o revestimento da fachada s&o:

Aco inoxidavel;
Aluminio;

Cobre;

Zinco;

Titanio;

Liga titanio-zinco.

7

O cobre é um material que pode ser utilizado em coberturas e revestimentos, este fixa-se com
facilidade de forma mecénica ou manual, na obra ou na oficina, de forma a se adaptar a qualquer
forma incluindo curvas e remates complexos. E um metal de reduzida espessura e muito maleavel com
grande aptidao para obter juntas muito finas, permitindo que revestimentos de grandes dimensdes e de
diferentes formas geométricas sejam executados com grande qualidade e parecam superficies
continuas [16].

O zinco é um material muito popular e isto deve-se & sua durabilidade, isengdo de manutengdo e a
possibilidade de apresentar formas complicadas. Esteticamente € um material neutro que se harmoniza
bem com outros materiais usados na construcéo civil. Outra qualidade deste metal é que satisfaz todas
as exigéncias ecologicas dos tempos atuais [17].

O aco inoxidavel é um material que tem como principal vantagem a resisténcia a corrosao.

O aluminio esté disponivel em variadas cores e acabamentos, permitindo criar estéticas variadas. E um
material leve, resistente e durdvel. A sua maleabilidade é a caracteristica que concede aos painéis deste
material uma grande facilidade de configuracéo e agilidade de montagem (Figura 2.10).

Fig. 2.10 — Fachada ventilada revestida a compdsito de aluminio [18]
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7

A caracteristica mais significativa do metal como material de revestimento é a sua plasticidade
aquando da sua moldagem. Esta propriedade permite criar uma infinidade de formas desde painéis
lisos, estampados, perfurados, perfilados ou de superficies curvas.

Como acabamento de painéis simples (uma Unica camada de metal) podem-se ter desde superficies
bacas até espelhadas. Todavia, nestas ultimas deve-se ter especial cuidado com o reflexo do Sol, pois
podera perturbar os edificios a sua volta.

Os painéis estampados s&o solugdes muito atraentes quando se pretende um acabamento diferente do
mais habitual como o liso, havendo variadas formas e padrdes. Estes pain€is apresentam pequenas
espessuras e dimensdes que podem ser as mais variadas.

Os revestimentos metalicos podem também ser perfurados de trés formas distintas criando: painéis
furados, em grelha ou em malha. As solu¢Bes em painéis furados ou em grelha podem apresentar
diferentes formas de furacdo como redondas ou outra qualquer forma geométrica, com espessuras
superiores aos painéis estampados porque os furos reduzem a sua resisténcia (Figura 2.11 e 2.12). As
malhas podem apresentar espessuras variadas desde 3 mm até 35 mm, dependendo do seu desenho.

Fig. 2.12 — Painéis metalicos em grelha [19]

A grande desvantagem da aplicagdo deste tipo de superficies € o fraco desempenho em termos de
estanquidade & 4gua quando utilizadas numa fachada ventilada. Este aspecto pode ser melhorado para
os paineis furados ou em malha se possuirem uma concepgdo adequada, em que as pequenas aberturas
nos painéis sejam auto-protegidas evitando a entrada da &gua.

Outro tipo de painéis também muito utilizados sdo os painéis perfilados (Figura 2.13), com uma
utilizagdo mais vincada em edificios industriais. Estes painéis sdo utilizados por questdes estéticas
mas, contudo se aplicados em superficies inclinadas e com a orientacdo correta, podem ser bastante
interessantes para 0 escoamento das aguas da chuva.
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i -~ A - A A

Fig. 2.13 — Painéis metalicos perfilados com e sem arestas [20]

As formas e os acabamentos que foram apresentados orientam-se essencialmente para a estética da
fachada. No entanto, devido a novos conhecimentos tecnoldgicos, surgiram novas solu¢Ges com o
objectivo de reduzir o peso dos painéis sem reduzir a sua capacidade de rigidez, de forma a evitar
deformacdes exageradas. As solucGes sdo o painel tricamada e o painel em favo.

A forma utilizada no painel tricamada de reduzir o peso proprio foi através da introdugdo de um
nucleo mineral ou em polietileno, pois estes materiais apresentam pesos volimicos muito inferiores ao
metal. As espessuras sdo semelhantes as solugfes simples totalmente em metal, entre 0s 3 e 0s 5 mm

(Figura 2.14).

| — s — 1 1 — Lamina metalica (0,5 mm)
—_— 2 ’ i —
1 2 — Nucleo mineral ou em polietileno

Fig. 2.14 — Painel metalico tricamada [21]

O painel em favo é uma solucdo em tudo semelhante ao painel tricamada, sendo a Unica diferenca
entre ambos a constituicdo do ndcleo entre os dois revestimentos metalicos (Figura 2.15). Este painel,
em vez de estar completamente preenchido por um material de reduzido peso volimico, tem uma
estrutura metalica em forma de favo. Esta solucdo produz um grande nimero de vazios no interior do
painel, tornando-o muito leve, e a forma em favo confere-lhe rigidez. O material utilizado para esta
solucédo de painéis é o aluminio devido a sua grande plasticidade na realizagdo da estrutura em favo.
No entanto, as espessuras desta solucdo sdo superiores a anterior, podendo situar-se entre os 6 mm até

25 mm.
1-Revestimento externo em aluminio
2-Camada adesiva

1 3-Favos em aluminio

4-Revestimento interno em aluminio

Fig. 2.15 — Painéis metdlicos com estrutura em favo [22]

Existe ainda uma dltima solucéo passivel de ser aplicada aos painéis simples, painéis tricamada e ao
painel em favo que é o sistema Cassette. Este sistema consiste na criacdo de uma nervura atraves da
dobra dos bordos do painel. Esta nervura tem duas fungdes essenciais no comportamento do painel,
aumenta a sua rigidez e permite o encobrimento do sistema de fixagao.
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Em relacdo aos sistemas de fixacdo existe uma metodologia que é igual para todas as formas dos
paineis, isto é, quer seja painel simples, painel tricamada, painel em favo, painel Cassette, painel
perfilado ou painel perfurado. Esta metodologia é a fixacdo por parafusos, rebites ou pregos. Os
sistemas de fixacdo por moldura ou encaixe vdo variando um pouco em relacdo & forma do painel que
se pretende fixar.

O quadro 2.2 demonstra os sistemas de fixacdo utilizados nas diferentes solugdes enunciadas
anteriormente.

Quadro 2.2 — Formas e fixagdes para revestimentos metélicos
Forma Sistema de fixagéo

Painel Simples

Fixac&o por parafusos, rebites ou pregos

Painel Tricamada Moldura

Sistema de encaixe

A

Painel em Favo ——

Fixacdo por parafusos, rebites ou pregos
Painel Cassette §ao por p preg

Sistema de encaixe

Painel Perfilado

Fixacdo por parafusos, rebites ou pregos

Painel Perfurado
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Uma vez que o metal ja é um material muito utilizado nas protecdes solares, a sua generalizacdo para a
restante fachada foi sé uma questdo de tempo. A fusdo entre a fachada ventilada e as prote¢es solares
é uma solugdo muito do gosto dos arquitetos, criando um revestimento continuo sem a interrupcdo das
aberturas como as janelas. A grande inovacao nestes sistemas é a possibilidade das ldaminas poderem
ser madveis, isto €, podendo estar abertas no Verdo e fechadas em dias de chuva e vento.

As solucges mais aplicadas e as suas formas de fixagdo estdo presentes no quadro 2.3.

Quadro 2.3 - Formas e fixagBes para revestimentos metélicos em lamina

Forma Sistema de Fixacéo
e Fixacdo por parafusos
e Fixacéo por encaixe
Lamina Simpl s A .
amina Simples e Fixacdo para laminas fixas
e Fixacdo para laminas mdveis
|
Lamina em Z
e Fixacéo para laminas fixas
‘ e Fixacdo para laminas mdveis
<
La&mina aerodindmica

2.3.2.5. Placas Ceramicas

Os ladrilhos ceramicos sdo uma solugédo de revestimento com bastante tradigdo em Portugal. Este tipo
de solucdo de revestimento de fachada apresenta-se vantajosa em termos técnico, econémico e
estético. Com o aumento da utilizagdo das fachadas com fixacdo mecanica, a implementacdo dos
cerdmicos neste tipo de fachadas foi um passo natural (Figura 2.16).

Existem dois métodos de fabrico associados aos revestimentos ceramicos: a extrusdo e a prensagem a
seco. A ceramica extrudida é conformada no estado plastico por uma extrusora, sendo a coluna obtida
cortada em pegas de dimensGes pré-determinadas. Os cerdmicos obtidos por este processo sao: 0 grés
extrudido, o Klinker, a Terracota e a tijoleira rastica. No que diz respeito a prensagem a seco, estas sao
conformadas a partir de uma mistura finamente moida e prensadas em moldes. Por este processo
obtém-se: o grés porcelénico, os revestimentos de monocozedura e o azulejo [23].
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Fig. 2.16 — Fachada ventilada revestida com placas ceramicas [24]

Os ladrilhos séo elementos de revestimento cerdmico que apresentam reduzidas dimens@es, contudo
existem novas solugdes no mercado internacional onde se desenvolvem cerdmicos em formas de régua
ou lamina, para fachadas ventiladas ou protecdes solares, podendo a sua fixacdo ser fixa ou movel, a
semelhanca de algumas solugdes em metal.

As fixagdes mais utilizadas para este tipo de material sdo a ancoragem por grampos, linear ou por
sistemas de encaixe. Estas fixa¢des sdo aplicaveis tanto a ladrilhos como a laminas ceramicas.

2.3.2.6. Painéis Fendlicos

Os fendlicos sdo produtos de avancos tecnoldgicos, cuja area de aplicacdo é cada vez mais alargada.
S&o painéis elaborados a partir de resinas termo-endurecidas, homogeneamente reforcadas com fibras
de madeira. Por agbes combinadas de pressdo e temperatura, é originado um produto homogéneo, sem
porosidades, plano, regular, resistente a raios UV, humidade e condi¢6es atmosféricas adversas. Estes,
também sdo indiferentes a oxidacdo, & corrosdo e resistentes a sujidade, apresentando ainda uma
estabilidade de cor. Os painéis fendlicos podem apresentar grandes dimensdes e sdo de forma plana e
retangular. Estes painéis sdo constituidos essencialmente pelas seguintes trés partes (Figura 2.17) [26]:

1. Pelicula protetora — pelicula (overlay) impregnada em resina melaminica;

2. Folha decorativa — composta por uma folha de papel com o desenho pretendido ou folha de
madeira natural que é impregnada em resina melaminica, dotando-a assim de elevada
resisténcia & abrasao;

3. Ndcleo — composto por folhas de papel kraft impregnadas com resinas fenolicas para o dotar
com estabilidade e rigidez.
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Filme de protecgdo UV

Papel decorativo

Camadas de papel Kraft

Papel decorativo

Filme de protecgao UV

Fig. 2.17 — Constituicdo dum painel fenélico [25]

As espessuras dos painéis fendlicos podem variar entre espessuras superiores a 6 mm e inferiores a 20
mm. A variedade de cores e a ndo limitacdo nos padrdes, texturas e imagens impressas sao fatores que
marcam a distin¢gdo nesta solucdo. Podem ser cores lisas, com texturas, folhas de madeira ou até
imagens impressas na pelicula. Apesar desta enorme versatilidade, a durabilidade destes painéis pode
ser facilmente comprometida se existir uma elevada exposigdo solar, pois as cores sdo muito sensiveis
a radiacdo ultravioleta, degradando-se rapidamente.

As formas de fixacdo utilizadas sdo as presentes no seguinte quadro (Quadro 2.4).

Quadro 2.4 — Sistema de fixac8o para revestimentos fenélicos
Sistema de Fixagao

o Fixacdo por rebites ou parafusos (visivel
ou oculta)

e Ancoragem no tardoz

e Ancoragem por grampos
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2.3.2.7. Painéis de Madeira

A aplicacdo de madeira em fachada divide-se em dois grupos: madeira macica e derivados de madeira.
As madeiras macicas aplicadas em fachada sdo designadas de madeiras modificadas, pois sdo tratadas
e manuseadas de forma a adquirir propriedades que permitam resistir aos agentes exteriores,
mantendo-se inalteradas mesmo em condi¢bes climatéricas adversas, sem necessitar de grande
manutencdo. Este processo de modificacdo consiste em submeter a madeira em bruto a elevadas
temperaturas para que a maior parte da humidade desapareca e a torne mais resistente. Por exemplo, o
Pinho Nordico é tratado termicamente (thermowood) a 212 °C — Thermo D, sem adi¢do de produtos
quimicos, 100% ecoldgico, e é proveniente de florestas sustentadas da Europa Norte. A utilizacdo da
madeira macica é um pouco limitada uma vez que a dimensdo dos painéis estd condicionada pelo
tamanho dos troncos, podendo ser de dimensdes reduzidas, como escamas ou outras formas
geométricas, ou em ripado, solugdo tradicional (Figura 2.18) [27].

Fig. 2.18 — Fachada revestida em madeira [27]

Os derivados de madeira aplicaveis em fachada sdo os contraplacados, painéis aglomerados, OSB
(Oriented Strand Board), MDF (Medium Density Fiberboard), placas de elevada densidade e painéis
de particulas de madeira aglutinadas com cimento.

Os painéis de contraplacado sdo formados por camadas de madeira contrafiadas, com as fibras
geralmente formando angulos de 90° entre as distintas camadas.

Os painéis aglomerados caracterizam-se pela transformacdo da madeira em pequenas particulas que
secas e misturadas com resina sintética termofixa e distribuidas aleatoriamente entre si, sdo ajustadas
sob calor e pressdo gerando um painel.

O OSB (Oriented Strand Board - aglomerado de particulas de madeira longas e orientadas) é
constituido por ldaminas de madeira de resinosas, unidas com uma resina sintética. Nas camadas
exteriores as particulas estdo orientadas longitudinalmente em relagdo ao comprimento da placa, na
camada interior estdo dispostas perpendicularmente a essa dimenséo [28].

O MDF (Medium Density Fiberboard - painel de fibras de média densidade) é formado por
aglutinacdo das fibras de madeira com resinas sintéticas, em processo seco. Este painel apresenta uma
superficie lisa, compacta e homogénea. A densidade € varidvel (610 a 850 kg/m3) em funcdo da
espessura. Este material apresenta maior homogeneidade que o aglomerado de particulas, em toda a
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espessura da placa, o que lhe confere maior estabilidade dimensional face a variagcGes de humidade
relativa do ar [29].

As placas de elevada densidade (HDF) séo caracterizadas por ter uma densidade entre 800 e 1000
kg/m3. As fibras podem ser aglutinadas com uma cola a seco, ou apenas prensadas num processo
himido. As fibras mais utilizadas sdo as de madeira de pinho, de eucalipto, de choupo e,
frequentemente, utilizam-se igualmente residuos varios de outros materiais [30].

Os painéis de particulas de madeira aglutinadas com cimento (painéis Viroc®). Um material
compdsito, constituido por uma mistura de particulas de madeira e cimento comprimido e seco. A sua
aparéncia ndo € homogénea, sendo uma caracteristica natural do produto, apresentando manchas de
diversas tonalidades.

Os painéis devem ser protegidos com tinta ou verniz. Antes de aplicar verniz sobre os painéis, as
superficies devem estar totalmente limpas e secas, sem gorduras, pé ou sais superficiais. A limpeza
das superficies deve ser realizada através de um polimento com disco de limpeza. A primeira deméo
deve cobrir ambos os lados e os bordos do painel. As restantes deméaos sé sdo necessarias na superficie
e bordos expostos.

As solugdes de revestimento e sua fixagao estdo presentes no quadro (Quadro 2.5).

Quadro 2.5 — Sistema de fixacdo para revestimentos de madeira
Composicao Dimensoes Fixagdo

Madeira modificada Réguas (reduzidas dimensdes)

Contraplacado
Fixag&o por parafusos,

Grandes dimensdes pregos ou rebites

Aglomerados
OSB, MDF, HDF

Viroc

2.3.2.8. Painéis de Vidro

A preferéncia por fachadas em vidro para a recuperacdo de edificios em que ndo haja a necessidade de
manter a fachada original é bastante interessante. Este sistema deve ter em consideracdo a limpeza do
vidro pelo lado interior, garantindo o0 seu acesso através das aberturas ou pela criacdo de uma galeria
técnica no espaco da caixa-de-ar (Figura 2.19).

Os vidros que se utilizam neste tipo de fachadas sdo os vidros impressos, refletivos, temperados,
laminados e aramados. Aplicar de vidro duplo ndo faz o minimo de sentido uma vez que ndo traz
vantagens térmicas ou acusticas. Os vidros podem ser planos, ondulados segundo a forma rectangular
ou em lamina [31].
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Fig. 2.19 — Fachada revestida em vidro [33]

Os sistemas de fixacdo sdo os presentes no quadro (Quadro 2.6), sendo que a fixacdo para l[aminas
apenas se aplica a elementos em forma de Iamina, como o nome indica.

Quadro 2.6 — Sistema de fixacdo para revestimentos em vidro
Sistema de fixacdo

Caixilharia

Ancoragem no tardoz

Fixacao para laminas fixas ou méveis
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2.3.2.9. Painéis de Plastico

O pléstico é um material mais versatil que o vidro, ou seja, permite uma maior liberdade em termos de
formas. Contudo, esteticamente ndo é tdo apreciavel. Por esta razdo é um material pouco utilizado,
especialmente no que a edificios habitacionais diz respeito (Figura 2.20).

Os plésticos podem ser classificados nas seguintes categorias [32]:

e Termoplasticos — sdo polimeros artificiais que a uma dada temperatura apresentam alta
viscosidade podendo ser conformados e moldados;

o Elastomeros — sdo polimeros, que na temperatura ambiente podem ser alongados até duas ou
mais vezes 0 seu comprimento e retornam rapidamente ao seu comprimento original ao se
retirar a pressao;

e Termoendurecidos — sdo polimeros artificiais, cuja rigidez ndo se altera com a temperatura,
diferente dos termoplésticos que amolecem e fundem-se.

O tipo de plastico mais utilizado é policarbonato que pertence a classe dos termoplasticos. Os plasticos
podem ser planos, ondulados segundo a forma rectangular ou em lIamina. Podendo ainda ser opacos ou
transparentes. Em termos de fixacdo sdo utilizadas as mesmas que se usam para o vidro, ou sejas,
caixilharia, ancoragem no tardoz e fixacdo para laminas fixas ou méveis, onde se acrescenta a fixacao
através de parafusos.

Fig. 2.20 — Fachada revestida em policarbonato transparente [34]

2.3.2.10. Painéis Fotovoltaicos

Uma vez que os edificios tm a necessidade de serem auto-sustentaveis, surge nos dias de hoje este
sistema de fachada em que se utiliza os painéis fotovoltaicos como material de revestimento (Figura
2.21). Ainda se encontra em estudo e desenvolvimento, contudo ja existem alguns edificios prot6tipos
de forma a avaliar o desempenho desta solugdo. Um dos aspetos que se tem desenvolvido é a
capacidade destes painéis ndo s6 captarem a radiacdo que incide diretamente como também a que
incide indiretamente, aumentando assim o rendimento destes painéis.
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Fig. 2.21 — Fachada revestida com painéis fotovoltaicos [36]

A fachada ventilada com este sistema de revestimento apresenta as seguintes vantagens [37]:

Producao eléctrica;

Economia de energia devido ao isolamento térmico;

Eliminacgdo das pontes térmicas;

Aumento do conforto térmico;

Reducdo da contaminacéo acustica;

Protecdo da fachada e do terrago do edificio;

Maior producéo de energia em condigdes de baixa luminosidade assim como em condigdes de
altas temperaturas;

e Design atrativo e inovador.

2.3.3. SISTEMAS DE FIXACAO

A fachada com revestimentos ndo aderentes esta diretamente relacionada com a utilizacdo de uma
fixacdo mecanica, ou seja, neste tipo de fachadas os revestimentos ndo sdo colados mas sim fixados
através de parafusos, pregos, cavilhas, encaixes entre outros. Esta fixagdo mecénica dos revestimentos
pode ser feita diretamente ao suporte ou por intermédio de uma subestrutura para intermediar a
fixacdo. A fixacdo sem recorrer a uma estrutura aplica-se sobretudo em ancoragens por cavilhas e
algumas solugdes de ancoragem no tardoz. Todos os outros métodos de fixacdo s&o aplicados por
intermédio de uma subestrutura que pode ser de aco inoxidavel ou em madeira, sendo a primeira mais
utilizada uma vez que é mais duravel e resiste melhor aos agentes exteriores. A estrutura é composta
pelos seguintes elementos:

e Perfis verticais — sdo geralmente em aluminio ou ago inoxidavel, ancorados no elemento de
suporte;

e Perfis horizontais — sdo geralmente em aluminio ou ago inoxidavel, onde os painéis de
revestimento sdo fixados através de dispositivos de fixacao;

e Complementos — dispositivos de fixacdo, de remate, etc.

A maior parte dos sistemas de fixagao para este tipo de fachadas baseiam-se em estruturas portantes de
perfis de aluminio verticais fixos a parede e ligados mecanicamente a perfis horizontais de aluminio,
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aos quais se unem 0s encaixes que seguram as pecas de revestimento. Através da forma como se ligam
0s painéis de revestimento a estrutura de suporte é possivel diferenciar dois tipos de sistemas de
fixacdo: sistemas de encaixe visivel e sistemas de encaixe invisivel [6].

Nos sistemas de encaixe visivel, a fixacdo das pecas de revestimento & estrutura de suporte é realizada
através de grampos visiveis protegidos contra a corrosdo. Os sistemas de encaixe visivel sdo uma
solucdo econdmica, versétil e flexivel em obra, pois a peca de revestimento ndo necessita de vir
acoplada a algum tipo de dispositivo de ligagao, tal como acontece nos sistemas de encaixe invisivel.
Nestes sistemas, tem de se aplicar previamente na peca de revestimento, um dispositivo que permita a
sua fixacao a estrutura (o grampo de sustentacio). E recomendavel a utilizagdo de um encaixe roscado,
pois € o0 que garante maior estabilidade.

De seguida sera feita a descricdo dos sistemas de fixacdo utilizados para fixar os revestimentos
descritos no subcapitulo anterior.

a) Ancoragem por cavilas ou discos

Este tipo de ancoragem tem a sua aplicacdo orientada para painéis de dimensdes até cerca de 1 metro.
Uma cavilha é semelhante a um prego em que o0 suporte € garantido pela resisténcia transversal ao
corte. Se for aplicada em juntas horizontais a sua funcéo é resistir aos esfor¢os horizontais, mas se for
aplicada em juntas verticais também deve resistir ao peso préprio dos painéis de revestimento. A
cavilha estd ligada a um perno que por sua vez € ajustado a algcas ou cantoneiras que estdo
aparafusadas ou chumbadas a estrutura de suporte. Os pernos permitem o ajuste nas trés diregdes para
gue se obtenha um correto alinhamento das placas de revestimento na fachada (Figura 2.22). A Unica
diferenca na ancoragem com discos esta relacionada com o suporte para as agdes horizontais que é
feita por um disco mais resistente aos esfor¢os do vento e atividades sistemas, permitindo assim a
fixac&o de solugdes de revestimento mais pesadas (Figura 2.23) [9].
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Fig. 2.22 - Ancoragens por cavilhas em juntas horizontais (duas a esq.) e verticais (dir.) [38]

Fig. 2.23 — Ancoragem por discos [9]
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b) Ancoragem por grampos

Um grampo é uma peca metalica no qual é pousado o revestimento, suportando o peso préprio do
painel de revestimento e fixando-o a fachada. Esta solucdo permite tanto a colocacéo do revestimento
com juntas de topo como em forma de escama. E uma solucéo tipicamente com o encaixe a vista,
podendo haver em solu¢bes muito especificas uma cavidade na placa que permita a sua ocultacdo
(Figura 2.24). Aplica-se tanto para revestimentos leves como para revestimentos pesados, contudo,
neste ultimo, seja necessaria alguma preocupacao [6].
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Fig. 2.24 - Ancoragem por grampos com e sem sobreposi¢éo [6]

¢) Ancoragem linear

As ancoragens designam-se por lineares quando a transmisséo das forcas nos apoios é realizada ao
longo de um comprimento suficientemente grande quando comparado com a espessura das placas. A
fixacdo das placas a estrutura de apoio é obtida por intermédio da insercdo de perfis metélicos ao
longo de um de um rasgo realizado a meia espessura das placas. Os rasgos ou entalhes sdo realizados
centralmente, na espessura da placa, em dois bordos opostos, ficando as placas simplesmente apoiadas
para as ac¢Oes horizontais. Este sistema aplica-se a revestimentos pesados e com espessura suficiente
para a existéncia de um entalhe onde encaixa a ancoragem. A ancoragem linear € uma fixacdo com
encaixe invisivel (Figura 2.25) [9].

-3

'y
-

l

Fig. 2.25 — Ancoragem linear [6]
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d) Ancoragem no tardoz

A ancoragem no tardoz é a solucgdo de fixacdo com maior diversidade de sistemas, variando consoante
0 revestimento a suportar. Quando se trata de revestimentos leves, a solucdo de fixacdo consiste na
utilizacdo de pernos ajustadveis que exercem uma pressdo radial contra as paredes de furagdo
amarrando assim as placas de forma eficaz (Figura 2.26). Para os revestimentos pesados, a fixacdo é
feita atraves da suspensdo dos painéis com um perfil em que 0s pernos se encontram encastrados do
revestimento (Figura 2.27). Esta solucdo € complementada pela inclusdo de pernos que para além de
resistirem as a¢fes horizontais também criam uma caixa-de-ar [9].
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Fig. 2.27 — Ancoragem no tardoz por sistema de suspenséo [39]

Para além destas duas formas de fixacdo no tardoz, existe ainda uma outra que é utilizada para
revestimentos muito leves, como é o caso do pléstico, do vidro, do metal e dos fendlicos. S&o sistemas
de aperto de reduzidas dimensfes que fixam os painéis sem originar grande impacto visual, revelando
assim um especial interesse para 0s materiais que nao sdao opacos como o vidro e o plastico (Figura
2.28).

28



Patologias e Reabilitacdo de Fachadas com Revestimento Ndo Aderente

Fig. 2.28 — Ancoragem no tardoz por sistema de aperto [40]

Para materiais como a pedra ou o0 betdo existe ainda uma solugédo que utiliza rasgos em vez de furos,
onde sdo introduzidos ganchos de forma a permitir o posterior encaixe a estrutura metalica de suporte

(Figura 2.29).
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Fig. 2.29 — Ancoragem no tardoz por ganchos [6]

e) Fixacdo por parafusos ou rebites

O parafuso é definido por um eixo com um sulco ou uma linha helicoidal na sua superficie, sendo
fixado pela sua rotacdo num orificio. Um rebite consiste num cilindro com uma cabega numa das
extremidades, similar a um prego ou pino. A sua instalacdo é feita num orificio pré-perfurado, através
do achatamento da outra ponta, quando a espiga preenche o orificio, prendendo o rebite & estrutura.
Este ultimo para a sua colocacdo necessita de ter acesso aos extremos do orificio, para o seu
posicionamento e posterior achatamento [2].

A estrutura de fixagdo pode ser de dois tipos de materiais, madeira ou metélica. Se a estrutura for de
madeira, a fixacdo é feita com parafusos, se for metalica pode-se utilizar tanto os parafusos como os
rebites. A figura seguinte apresenta uma estrutura de fixacdo com os dois materiais possiveis (Figura
2.30).
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Fig. 2.30 — Ripado de madeira fixada por parafusos ou rebites [2]

f) Moldura ou caixilharia

A fixagdo por moldura é um sistema de fixagdo com maior utiliza¢do no vidro e em algumas solucées
com revestimento em metal. A fixagdo é feita através da pressdo exercida por dois perfis que se
encontram ligados por um parafuso. A interface entre a moldura e o revestimento € preenchida por
silicone. Este é um sistema que prima pela sua capacidade estanque (Figura 2.31). Contudo existe uma
alternativa onde a fixagdo dos painéis metélicos € feita apenas nas juntas verticais, permitindo a
circulagdo de ar pelas juntas horizontais [2].

Fig. 2.31 — Sistema de moldura [6]

g) Sistema de encaixe

Os sistemas de encaixe sdo uma solucdo bastante interessante pois tornam a montagem das fachadas
muito mais rapidas. Estes sistemas estdo disponiveis para materiais como 0 metal e 0s ceramicos.
Estes painéis sdo dotados de nervuras no seu contorno ou no seu tardoz de forma a permitirem o
encaixe na estrutura de suporte existente (Figura 2.32). O sistema de encaixe tanto pode ser utilizado
para painéis de dimensdes variadas como para laminas.
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Fig. 2.32 — Sistema de encaixe para cassettes [6]

h) Fixacdo de laminas fixas ou moveis

A fixacdo de laminas tanto pode ser fixa como movel, isto é, depende da intengdo do arquiteto. Este
sistema permite assim abrir ou fechar as laminas, alterando assim as condi¢Bes luminosidade ou
melhorando a estanquidade. Se a opgao do arquiteto passar por um sistema fixo ha a possibilidade de o
sistema ser o de encaixe. Contudo, se optar por ser movel, 0s mecanismos ja devem estar montados
aquando da sua chegada a obra, faltando apenas a sua fixacao na parede (Figura 2.33).

Fig. 2.33 — Laminas simples fixadas por encaixe (esq.) e aerodinamicas fixas e moveis (duas da dir.) [2]

2.3.4. PONTOS SINGULARES

Numa fachada com revestimento ndo aderente existem pormenores na sua construcdo que devem ser
tidos em consideragdo para que esta apresente um bom funcionamento. Para existir ventilagdo na
fachada é crucial que existam aberturas de entrada e saida de forma a permitirem a circulagéo deste.
As aberturas ao nivel do solo devem estar vedadas por uma rede de forma a impedir a entrada de
insectos e roedores na caixa-de-ar. Na execucdo da platibanda é necessario dar especial atencéo & sua
inclinagdo impondo o escoamento das &guas do exterior para o interior e 0 seu prolongamento para
além da abertura de saida de ar, de forma a impedir a entrada de adgua da chuva para o interior desta.
Em edificios de alturas elevadas deve ser feita a compartimentagdo da caixa-de-ar de forma a evitar
velocidades excessivas na circulagéo do ar na zona de ventilagdo. A compartimentagdo é feita por um
perfil que deve apresentar uma inclinacao de forma a permitir o escoamento da agua para o exterior e
deve ser prolongado para proteger a caixa-de-ar (Figura 2.34) [2].
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Fig. 2.34 — Pormenor da platibanda, abertura inferior (esqg.) e compartimentagéo da caixa-de-ar (dir.) [2]

Os cunhais também s&o zonas que merecem atencao, pois estdo muito expostos as intempéries, sendo
importante uma boa concepcdo. Existem trés solucdes de cunhais: canto aberto, elemento de canto e
perfil de canto. A solugdo de canto aberto é a pior solucdo pois ndo existe qualquer impedimento da
entrada da &gua. A utilizacdo de um elemento de canto é uma excelente solugdo, mas apenas é
aplicavel para alguns materiais e em formas arquitectonicas lineares. A utilizagdo de perfil de canto
apresenta trés variantes: perfil exterior, intermédio e interior (Figura 2.35) [2].
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Fig. 2.35 — Pormenores de solu¢des de cunhais — a) Canto aberto; b) Elemento de canto; c) Perfil de canto [2]

Os parapeitos, a semelhanca dos perfis de compartimentacdo, também devem ser inclinados para o
exterior e prolongados de forma a proteger a junta debaixo do parapeito. Também é igualmente
importante a forma da caixilharia e a existéncia de um desnivel que em caso de mé& execugdo ou de
uma chuvada excepcionalmente grande impega a entrada de agua (Figura 2.36) [2].
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Fig. 2.36 — Pormenor do parapeito [2]
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3

PATOLOGIAS EM FACHADAS COM
REVESTIMENTO NAO ADERENTE

3.1. INTRODUCAO

Num sistema de fachada com revestimento ndo aderente, a grande vantagem da sua utilizacdo é a
reduzida probabilidade de ocorréncia de patologias face as fachadas de pano simples com reboco e as
fachadas com parede dupla. As patologias mais frequentes neste tipo de sistemas sdo normalmente
resultado de uma deficiente execucédo técnica ou de uma escolha de materiais imprépria tomada pelo
projetista, podendo estas serem em termos estéticos como em termos de seguranga. O revestimento é
como se fosse a primeira “pele” de um edificio e por conseguinte ¢ responsavel pelo primeiro impacto
dos agentes agressores, sendo bastante solicitado por movimentos de contracdes e dilatacGes
provocados pelas variagGes de temperatura no exterior.

Na concepcdo deste tipo de sistemas é fundamental conhecer o comportamento dos materiais de
revestimento e dos sistemas de fixacdo face as condicOes existentes. Com a vasta gama de materiais
gue se pode utilizar torna-se Util conhecer as suas caracteristicas, assim como qual o seu
comportamento dentro do funcionamento do sistema. Pode-se referir por exemplo que a dgua pode ter
uma elevada influéncia no peso préprio das placas de revestimento. Ou seja, em materiais que
absorvem quantidades significativas de agua, o peso préprio pode aumentar para valores muito mais
elevados do que os previstos em projeto, comprometendo assim a sua resisténcia e estabilidade. Os
revestimentos de fachada apresentam-se como um elemento funcional com papel bem definido num
edificio, nomeadamente responsabilizar-se pela protegdo e acabamento final. Entende-se que as
fungdes de protecdo estdo associadas as exigéncias de durabilidade dos elementos estruturais,
procurando proteger os elementos de isolamento, fixagdo e a estrutura de suporte dos agentes
agressivos do exterior, evitando uma acgdo direta sobre estes. O revestimento deve, igualmente,
assegurar estanquidade a agua, protecao termo-acustica e fungdes de seguranca, nomeadamente contra
a acao do fogo. Por outro lado, o acabamento final esta associado ao aspecto estético e a valorizacdo
economica do edificio e demais funcdes relacionadas com o uso do edificio [41].

Os principais agentes que atuam sobre as fachadas ventiladas sdo as forcas e cargas de impacto, o
fogo, o vento, a humidade, as poeiras, 0s animais, as plantas, os microrganismos, a temperatura
ambiente, a radiacdo solar, a luz e a vibragdo. Alguns destes agentes combinados entre si potenciam
uma maior degradacgéo do revestimento.

Como principais agentes da degradacdo dos elementos que constituem estes sistemas distinguem-se
[42]:

e Movimentages higroscopicas do revestimento e/ou da base;
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e Movimentacdes térmicas do revestimento e/ou da base;

¢ Incidéncia de chuvas e ventos sobre as superficies da fachada;

e Acdo humana, uma vez que grande parte das patologias ocorrem devido a erros de construgéo,
isto é, desprendimento e queda do revestimento, e ndo por comportamento defeituoso do
material.

As patologias neste tipo de fachada podem ser divididas em trés grupos distintos. O grupo das
patologias associadas aos revestimentos, as patologias associadas aos sistemas de fixagdo e as
patologias relacionadas com as paredes de suporte e isolamento térmico.

3.2. PATOLOGIAS ASSOCIADAS AO REVESTIMENTO

O revestimento de uma fachada ¢ como se fosse a “’pele’’ do edificio, ou seja, ¢ a primeira barreira
que separa o ambiente exterior do ambiente interior do edificio. E o revestimento que transmite para o
utilizador se o edificio é esteticamente bonito ou ndo. Sendo a primeira barreira entre o exterior € 0
interior, o revestimento esta sujeito a varios agressores, como foi mencionado anteriormente. Ao longo
deste subcapitulo irdo ser abordadas as inimeras patologias a que este sistema de fachadas se encontra
sujeitas.

a) Quebra Isolada das Placas de Revestimento

Consiste na quebra parcial ou total de placas isoladas situadas, preferencialmente, em zonas acessiveis
da fachada (Figura 3.1). Contudo estas quebras podem também surgir nas zonas da placa onde é feita a
fixacdo (Figura 3.2) [43].

As causas deste problema podem ser:

Vandalismo;

Choques ocasionais;

Furacdo das placas inadequada;
Desgaste.

Fig. 3.1 — Quebra de placas em zonas acessiveis [44]
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Fig. 3.2 — Quebra de placas em zonas de fixagao [43]

b) Eflorescéncias

As eflorescéncias sdo manchas que aparecem na superficie de determinados tipos de revestimentos,
nomeadamente, nas placas de pedra e de cerdmica. A sua origem deve-se a dissolu¢do dos sais
constituintes do material ou das juntas e a sua posterior cristalizacdo a superficie. Logo, quanto mais
poroso for o material das placas de revestimento e quanto mais agressivo for o clima, maior é a
propensdo para 0 surgimento desta patologia. Uma ma aplicagdo do hidréfugo nas placas de pedra
natural pode também ser uma causa para a existéncia de eflorescéncias. Geralmente as eflorescéncias
apresentam uma cor branca (Figura 3.3). Contudo, podem apresentar outras coloragdes dependendo da
composicdo quimica dos sais que lhes ddo origem. Esta patologia ndo coloca em causa a
seguranca/estabilidade da fachada, afetando principalmente o edificio em termos estéticos.
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Fig. 3.3 — Eflorescéncias em fachada [45]
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¢) Aparecimento de fungos, musgos e outros agentes biolégicos

Um outro problema frequente neste tipo de revestimentos (pedra natural e cerdmicos) € o
aparecimento musgos, liquenes, fungos e outros agentes bioldgicos. Este problema deve-se a sujidade
atmosfeérica que se vai depositando na superficie da fachada que posteriormente vai sendo transportada
pelas dguas das chuvas para o interior do revestimento. A sujidade juntamente com alguma humidade
no revestimento leva ao desenvolvimento de microrganismos. Outros fatores que podem favorecer o
aparecimento desta patologia séo a orientagdo da fachada e a porosidade do material. Visualmente,
esta patologia expressa-se pelo surgimento de manchas verdes (Figura 3.4).

Fig. 3.4 - Musgos, manchas de sujidade e de eflorescéncia na superficie de um revestimento de granito

d) Desprendimento das placas de revestimento

O desprendimento das placas de revestimento é a patologia mais preocupante neste sistema de
fachada, uma vez que pode colocar em risco as pessoas ou bens (Figura 3.5). Contudo, esta é uma
patologia relativamente rara. Apesar de rara, esta patologia engloba inimeras possiveis causas como
por exemplo:

e Falhas de projeto, ou seja, subdimensionamento das fixacGes face as solicitacGes previsiveis,
tais como, 0 vento e 0 peso proprio das placas provocando o arrancamento das fixagdes (falha
de expansdo) ou a sua respetiva rotura (falha no chumbador) (Figura 3.6).
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Falha no material da parede de suporte, isto €, a parede ndo apresenta resisténcia suficiente
para aguentar o peso das placas levando a que o sistema de fixacdo seja facilmente arrancado
levando consigo um cone do material da parede de suporte. Este cone se inicia na regido onde
ocorreu a expansdo do fixador e apresenta um angulo incluso que varia entre 35 e 45° (Figura
3.7). O formato em cone deve-se a0 modo pelo qual a tensdo criada pela expansdo do
chumbador e a combinacdo com a carga aplicada se propagam pelo material da parede de
suporte [46].

Falha de execucdo, ou seja, em projeto encontra-se tudo perfeitamente dimensionado, mas por
fraca qualidade da médo-de-obra a sua execugao é defeituosa.
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Fig. 3.6 — Falha de Expanséo (esquerda) e Falha no Chumbador (direita) [46]
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Fig. 3.7 — Falha no material da parede de suporte [46]

N&o existem normas onde estejam estipuladas as regras de execucdo em relacéo a distancias entre as
furagdes e entre a furagio e o limite da parede. E usual aconselhar que a distancia minima entre um
fixador mecanico e a borda das paredes seja no minimo igual a 1,5 vezes a profundidade a que este foi
embutido. No que diz respeito a distancia entre fixadores deve deixar-se uma distancia minima de 3
vezes a profundidade de embutimento (Figura 3.8). Assim garante-se que 0s cones de arrancamento
nunca se irdo intercetar entre eles nem intercetar a borda da parede de suporte [46].
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Fig. 3.8 — Distancias entre furagdes na parede de suporte [46]

e) VariacOes de cor

Os revestimentos estdo sujeitos as mais diversas agresses externas, por isso eles tém que apresentar
diversas caracteristicas e propriedades que os tornem ideais para determinados ambientes. A variagdo
de cor é um problema que afeta determinados materiais se estes ndo forem tratados convenientemente.
As principais causas deste problema sdo a humidade e a radiagdo solar que incide nas fachadas. Esta
patologia é facilmente identificada, porque afeta a fachada em termos estéticos através do
aparecimento de zonas com tonalidades distintas das originais (Figura 3.9).
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Fig. 3.9 — Variacdo de cor em fachada [44]

f) Quebra e/ou desalinhamento generalizado das placas de revestimento

Quebra parcial ou total de placas da fachada localizadas em zonas distintas e que podem nédo ser
acessiveis aos utilizadores e transeuntes, ou seja, € uma quebra gue ndo é causada por choques casuais
ou vandalismo (Figura 3.11). Para além das quebras pode ocorrer também o desalinhamento das
placas, isto é, as placas movimentam-se provocando diferentes espagcamentos estre as juntas (Figura
3.10). Este problema pode ter diversas causas, tais como [43]:

e Expansdo anisotrépica do material pétreo;

e Envelhecimento acelerado dos materiais pétreos, causado por agentes atmosféricos e
ambientais, tais como a proximidade a ambientes maritimos ou a elevados niveis de poluigado
atmosférica;

e Erros de dimensionamento, ndo tendo em consideragdo os movimentos de expansdo e
contragdo dos materiais intervenientes na fachada;

e Erros de execucdo relativos a fixacdo e montagem, tais como, auséncia de procedimentos de
montagem, incumprimento da distdncia minima de espacamento entre furos ou a ndo
utilizagdo de camisa polimérica para acomodacao de cavilhas e redugéo de vibragdes.

Fig. 3.10 — Desalinhamento das placas de revestimento [43]
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Fig. 3.11 — Quebra de placas em zona ndo acessivel [43]

3.3. PATOLOGIAS ASSOCIADAS AO SISTEMA DE FIXACAO

Este sistema de fachada com revestimento ndo aderente recorre a um metodo de fixacdo indireta, ou
seja, recorrendo a ancoragens, pregagens entre outros. A escolha do tipo de fixacdo das placas do
revestimento exterior deve ser determinada pelas caracteristicas parede de suporte, visto que nem
todas as solucBes de estrutura de suporte apresentam resisténcia pontual suficiente de modo a
garantirem um suporte adequado para a fixacdo mecanica.

a) Corrosdo dos fixadores

Uma vez que a fixacdo das placas de revestimento & estrutura de suporte ¢ feita recorrendo a materiais
metalicos, a corrosdo torna-se assim a principal patologia a nivel das fixacfes. A corrosdo manifesta-
se através da ocorréncia de manchas nos locais de fixacdo, geralmente de cor vermelha/laranja ou
branco/acinzentadas (Figura 3.12 e Figura 3.13).

Esta patologia pode ocorrer devido a alguns fatores tais como:

e Oxidagdo do material quimico e mecanico;
e Reac0es catodicas;
e Metais em contacto.

Fig. 3.12 — Corroséo dos fixadores [43]
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Fig. 3.13 — Manifestag&o da corrosdo na fachada [43]

3.4. PATOLOGIAS ASSOCIADAS A CAIXA-DE-AR E ISOLAMENTO TERMICO

O isolamento térmico e a caixa-de-ar sdo outros dois constituintes deste tipo de fachada para além dos
dois abordados anteriormente. As patologias nestes constituintes S&0 menos comuns e pouco gravosas.

a) Infiltracdo pela caixa-de-ar

Tal como nas restantes técnicas de revestimento de fachadas, a maioria das patologias que ocorrem
durante a vida da obra, de alguma forma, encontram-se relacionadas com a &gua da chuva. Uma mé
execucdo da caixa-de-ar, desde a ma aplicacdo do isolamento térmico, que deve ficar totalmente
aderido ao pano interior, e mau comportamento térmico do edificio, que, juntamente com a ma
qualidade das juntas, pode entrar em contacto direto com agua que se infiltra na caixa-de-ar originando
uma notdria perda ou diminuicdo das suas qualidades. Estas infiltragdes na caixa-de-ar podem levar a
degradac&o do isolamento térmico ou provocar danos no pano interior da fachada (Figura 3.14).

Fig. 3.14 — Humidade interior causada por infiltragdes na caixa-de-ar

41



Patologias e Reabilitacdo de Fachadas com Revestimento Ndo Aderente

42



Patologias e Reabilitacdo de Fachadas com Revestimento Nao Aderente

A

ESTRATEGIAS DE REABILITAGAO
DE REVESTIMENTOS NAO
ADERENTES

4.1. PRE REABILITACAO: A MANUTENCAO
4.1.1. INTRODUGAO

Antes de abordar as formas de intervencdo para repara cada uma das patologias apresentadas
anteriormente, é crucial abordar um ponto que vai permitir atrasar ou até mesmo evitar que surjam
estas patologias. A manutengdo é parte integrante do processo de durabilidade da fachada, tendo um
papel crucial na coordenacdo de desempenho funcional e estético do revestimento em causa. Para que
esta manutencao seja eficaz e contribua de forma decisiva para a durabilidade, torna-se necessario que
seja elaborado um manual de manutengdo e deve ser entregue ao proprietario do edificio mal este
esteja pronto. O documento deve conter toda a informagdo necessaria & sua inspecdo, manutencao e
até limpeza das fixacGes se necessario. Existem dois grupos de elementos de uma fachada deste tipo
que necessitam de manutencdo, isto é, as fixacOes e as placas de revestimento.

4.1.2. As FIXACOES

A durabilidade das fixacdes é muito importante uma vez que, na maior parte das vezes, ndo se
encontram acessiveis para uma manutencdo periddica e serem constituidas por madeira ou metal, ou
seja, materiais propicios a deterioracdo acelerada se ndo cumprirem determinados requisitos minimos.

Uma vez que existem componentes metalicos em todas as solucdes de fixacao, é necessario determinar
as caracteristicas minimas dos metais a utilizar no sistema em estudo. Os metais utilizados com maior
frequéncia séo o aco inoxidavel para fixagdes pontuais e o aluminio para fixagdes continuas. Deve-se
dar especial atencdo a estes pequenos componentes, uma vez que sdo frequentemente 0s responsaveis
pelo inicio do processo de deterioragdo de todo o sistema através da sua corroséo [47].

A atmosfera exterior é também um aspeto importante a ter em conta, as caracteristicas minimas dos
metais a utilizar sdo distintas, pelo que é necessario ter especial atencao a este aspeto.

Por razBes arquitectonicas, muitas vezes recorre-se a fixagdes a vista. Quando estas sdo acessiveis, a
sua durabilidade depende da manutencdo que deve ser feita. O método de limpeza é normalmente feito
com jatos de agua sobre pressdo. As fixaches em aco inoxidavel requerem uma manutencdo mais
regular de forma a manterem a sua aparéncia. Estas devem ser limpas com sab&o, detergente ou uma
solucdo de amonia, que deve ser usada com uma escova. Posteriormente, passar &gua e um pano seco.
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Em caso particulares em que as fixagdes sejam por materiais menos resistentes é necessaria uma
inspecdo mais regular [47].

Nas fixacOes ocultas é praticamente impossivel fazer qualquer tipo de manutencdo, uma vez que sé é
possivel chegar até estas removendo as placas de revestimento. Sendo assim cabe ao projetista
escolher materiais que ndo necessitem de manutencdo e que sejam bastante resistentes. E por isso
muito importante que seja garantida uma boa execucdo desde a concep¢do dos materiais até a sua
instalacdo para assegurar uma performance a longo prazo [48].

4.1.3. O REVESTIMENTO EXTERIOR

Este sistema de fachada deve ser alvo de uma inspecdo de rotina apds a sua instalagdo para evitar que
0s agentes de degradagdo provoquem patologias indesejaveis. Para se manter o revestimento com um
aspeto limpo, o proprietario deve incluir a limpeza das placas/painéis de revestimento, na operagéo de
manutencdo anual, conciliando esta agdo com a limpeza das janelas. Normalmente para este tipo de
limpeza basta esfregar uma solucéo suave de detergente ou sabédo e gua, passando posteriormente por
agua limpa e depois um pano para absorver a agua. No caso de o revestimento ser em placas de pedra
natural é necessario recorrer a métodos mais complexos, tais como [50]:

i.  Procedimentos mecanicos a seco — Processos lentos que exigem mao-de-obra especializada,
em que se utilizam escovas de disco. Tem por objetivo a dissolugdo de eflorescéncias e
sujidade.

ii.  Procedimentos mecanicos com dgua — Consiste em humedecer a fachada de modo a amolecer
a sujidade. Utilizac&o de escovas para remover a sujidade.

iii.  Sistemas de projecdo de agua sob pressao — Consiste em projetar &gua com regulacao através
duma pistola. Tem por objetivo dissolver as eflorescéncias e a sujidade.

iv.  Sistema de projecdo de particulas — Necessita de méao-de-obra especializada e consiste na
projecdo de particulas sob a forma de areia ou pé de vidro. Tem como objetivo desincrustar
superficies corroidas e decapagem.

v.  Aplicacdo de produtos quimicos — Desprendimento da sujidade e desincrustar depositos
acumulados. Pode ser em forma liquida ou em pasta.

vi.  Aplicacéo de raios laser — Eliminacgdo da sujidade atraves de uma emisséo fotonica sem atacar
nem alterar a superficie pétrea da placa.

4.2. REABILITACAO: TRATAMENTO DE PATOLOGIAS NOS REVESTIMENTOS

4.2.1. INTRODUCAO

Como ja foi mencionado varias vezes ao longo desta dissertacao, este tipo de fachadas tem a seu favor
o facto de serem pouco propicias ao surgimento de patologias. Outra vantagem destes sistemas de
fachada € a fécil reparacdo da patologia. S6 existem quatro métodos de reabilitacdo possivel, que
consiste na substituicdo das placas danificadas, substituicdo dos sistemas de fixacdo, rectificagdes em
termos de projeto e limpeza das placas/painéis.
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4.2.2. QUEBRA ISOLADA DAS PLACAS DE REVESTIMENTO

Tal como ja foi descrito, trata-se de quebras de placas em zonas acessiveis da fachada ou em placas
onde a furacdo ndo foi feita corretamente. A Unica forma possivel de reparacdo desta patologia, sem
recorrer a uma modificagdo em termos de sistema de fachada, consiste exclusivamente na substituicéo
das placas gque se encontram danificadas por novas placas mantendo o tipo material, textura, forma e
cor do revestimento.

4.2.3. EFLORESCENCIAS

Patologia que se caracteriza pelo aparecimento de manchas de cor esbranquicada junto as juntas das
placas, mas podendo aparecer noutras zonas das placas. Como forma de reabilitacdo recorre-se numa
primeira fase a tentativa de limpeza através de métodos de limpeza mecanicos a seco, métodos
mecénicos com agua, projecdo de agua sob pressdo ou aplicacdo de produtos quimicos. Caso nenhum
destes métodos resultar, a Unica opgdo restante é a substituicdo das placas que apresentem essa
patologia.

4.2.4. APARECIMENTO DE FUNGOS, MUSGOS E OUTROS AGENTES BIOLOGICOS

Visualmente, esta patologia expressa-se pelo aparecimento de manchas verdes gque se devem ao
musgo, liquenes e fungos. A metodologia de reabilitacdo € em tudo semelhante ao tratamento das
eflorescéncias. Recorre-se inicialmente a uma tentativa de limpeza através de métodos de limpeza
mecénicos a seco, métodos mecénicos com agua, projecdo de agua sob pressdo ou aplicacdo de
produtos quimicos. Caso nenhum destes métodos resultar, a Gnica opgao restante é a substituicdo das
placas que apresentem essa patologia.

4.2.5. DESPRENDIMENTO DAS PLACAS DE REVESTIMENTO

Tal como foi descrito anteriormente no capitulo referente as patologias, o desprendimento de placas
pode ter imensas causa. Numa primeira instancia, é necessario averigua a verdadeira causa para 0
desprendimento da placa e s6 de seguida intervir com a estratégia adequada.

a) Falha de projeto — Caso o desprendimento tenho surgido por falhas de projeto, deve-se
proceder a um novo dimensionamento do sistema de fixagdo. Com base nesse novo
dimensionamento € que se vai intervir. Essa intervencdo pode passar por uma total
substituicdo de toda a fixacdo da fachada ou acrescentar fixacfes pontuais desde que a
seguranca fique assegurada.

b) Falha no material da parede de suporte — Quando o fixador falha devido a quebra do
suporte deve-se proceder a uma nova fixacdo em locais onde este apresente melhores
caracteristicas resistentes, ou entdo reforgar a fixacdo ja existente.

c) Falha de execucdo — Nestes casos é necessario fazer uma inspecéo em toda a fachada, por
pessoal qualificado, e com base nas informagbes recolhidas intervir da forma mais
adequada, que pode consistir na substituicdo completa ou parcial do sistema de fixag&o.
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4.2.6. VARIAGOES DE COR

A variacdo de cor é um problema que afeta determinados materiais se estes ndo forem tratados
convenientemente, logo se ndo houver uma manutencdo correta, a Unica forma de reabilitar aquando
do aparecimento destas variagbes de cor é Unica e exclusivamente a substituicdo das placas
danificadas.

4.2.7. QUEBRA E/OU DESALINHAMENTO GENERALIZADO DAS PLACAS DE REVESTIMENTO

Esta é uma patologia em que estas quebras ocorrem em zonas que ndo podem ser associadas a danos
causados por pessoas ou maguinas. Sendo assim a causa mais provavel seja uma tensdo excessiva
aplicada sobre as placas. Nestes casos a reparacdo passa pela substituicdo das placas danificadas e
verificacdo do estado do suporte e das juntas [43].

4.3. REABILITA(}AO: TRATAMENTO DE PATOLOGIAS NO SISTEMA DE FIXA(;AO
4.3.1. INTRODUCAO

Os fixadores sdo talvez o elemento mas importante das fachadas com revestimentos ndo aderentes,
pois sdo eles que garantem a segurancga das fachadas. S&o os fixadores que suportam e transmitem as
cargas exercidas pelas placas. Portanto é extremamente necessario garantir uma correta manutengéo e
intervir ao mais pequeno problema que se verifique.

4.3.2. CORROSAO DOS FIXADORES

Se forem detetados elementos metalicos corroidos, € necessario proceder a substituicdo dos suportes
danificados por outros. Os novos elementos devem ser de aco inoxidavel com classe de resisténcia A2
ou A4 (caso estejam em ambientes agressivos). Torna-se também necessario verificar se todos 0s
elementos metalicos sdo compativeis entre eles, para evitar corrosdo bimetalica que ocorre entre
metais com propriedades diferentes. Muitas vezes esta corrosdo provoca manchas alaranjadas nas
placas de revestimento, nestes casos € necessario proceder a limpeza dessas placas com solugdes néo
muito agressivas. Se esta limpeza na resultar, procede-se entdo a substituicdo das placas danificadas
[49].

4.4. REABILITACAO: TRATAMENTO DE PATOLOGIAS NA CAIXA-DE-AR E ISOLAMENTO TERMICO
4.4.1. INTRODUCAO

Por fim encontram-se as patologias associadas a caixa-de-ar e isolamento térmico. Estas sdo muito
menos frequentes e pouco gravosas. Dai so estar salientada uma que € a que mais incémodo causa ao
utilizador do edificio.

4.4.2. INFILTRAGAO PELA CAIXA-DE-AR

Esta é uma patologia que ocorre quando a caixa-de-ar é mal executada e que normalmente manifesta-
se j& no interior do edificio. Caso se verifiquem infiltracbes pela caixa-de-ar deve-se verificar se toda
esta esta devidamente isolada contra a entrada de agua. Caso seja necessario deve-se proceder as
corregdes necessarias realizando um capeamento impermeavel que afaste a agua da caixa-de-ar. Isto &,
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dar inclinacdo na platibanda de modo a escoar a &gua para a cobertura impedindo que esta va a
escorrer pela fachada e fazer uma compartimentacdo da caixa-de-ar se necessario.

4.5. FICHA DIAGNOSTICO E ESTRATEGIA DE REABILITACAO

4.5.1. INTERESSE E ESTRUTURA DA FICHA

As fachadas com revestimento ndo aderente tém uma grande utilizacdo em Portugal, dai ser
interessante realizar uma “Ficha Diagndstico e Estratégia de Reabilitacdo”. Esta ficha ¢ feita para cada
um dos tipos de patologias mencionados nos capitulos anteriores e contém toda a informacao de uma
forma mais sintética e sistematica.

A ficha pode ser dividida em cinco partes:

Cabecalho: Identificacdo da patologia;
Descrigdo da patologia: Breve introducéo a patologia e formas de manifestacgao;
Causas da patologia: Enumeragao de todos os fatores que possam originar estes problemas;

Registo fotografico: Fotografias onde se apresenta exemplos da patologia abordada na
respectiva ficha;

Estratégia de reparacdo: Abordagem a possiveis metodologias para a reparagdo da patologia;

Assim, consultando estas fichas é muito mais simples e intuitivo identificar a patologia presente na
fachada e a forma mais correta de intervir. Estas fichas podem ser consultadas no anexo.
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5

CONCLUSAOE
DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

5.1. CONCLUSOES GERAIS

E possivel afirmar que as fachadas com revestimento ndo aderente vincam uma nova evolugio no
processo de producgdo de fachadas em edificios. Na verdade, sdo solugdes que tém vindo a ter uma
procura crescente em termos de construcdo nova e de reabilitacdo de edificios. Esta procura deve-se ao
facto de se tratar de um processo com um elevado nivel de industrializacdo e que proporciona um
6timo desempenho, permitindo a resolucdo de problemas de humidade e de pontes térmicas que
estavam muitas vezes associadas as fachadas tradicionais. Permite igualmente uma eficaz optimizagédo
energética do edificio gracas as suas caracteristicas de atenuacdo dos ganhos e perdas de energia pela
envolvente deste.

A fachada com revestimento ndo aderente apresenta-se assim como uma solucdo construtiva que se
encontra a impor-se no mercado nacional, apesar da sua comercializacdo ainda a precgos relativamente
elevados. Contudo, as vantagens energéticas e a manutencéo pouco dispendiosa deste sistema tornam-
no numa solugéo economicamente atrativa a longo prazo.

Com base no trabalho desenvolvido, as principais conclusdes a retirar sdo as seguintes:

e As fachadas com revestimento ndo aderente podem ser divididas em dois sistemas distintos
gue sdo a fachada ventilada e a fachada cortina. Sdo dois sistemas em tudo semelhantes,
distinguindo-se pela caixa-de-ar que existe na fachada ventilada que se encontra dimensionada
de forma a garantir a ventilac&o pelo efeito chaminé;

e Existe um vasto leque de materiais que podem ser utilizados para o revestimento da fachada,
como por exemplo, a pedra natural, os ceramicos, o betdo, o naturocimento, o vidro, o metal, o
plastico, a madeira, os fenolicos e os painéis fotovoltaicos;

e Em termos de sistemas de fixacdo também existe uma vasta gama de solu¢des que se adequam
com melhor ou pior resultado a cada tipo de material. Como por exemplo, ancoragem por
cavilhas ou discos, ancoragem por grampos, ancoragem linear, ancoragem no tardoz, fixagéo
por parafusos ou rebites, moldura ou caixilharia e sistema de encaixe.

e Existem pontos singulares dos edificios onde € preciso um maior cuidado em termos de
projeto, nomeadamente as platibandas, caixa-de-ar, abertura inferior, cunhais e parapeito.

e A grande vantagem da utilizacdo deste sistema é a reduzida probabilidade de ocorréncia de
patologias face as fachadas tradicionais de pano simples com reboco e de parede dupla. As

49



Patologias e Reabilitacdo de Fachadas com Revestimento Ndo Aderente

patologias mais frequentes neste tipo de sistemas sdo normalmente resultado de uma
deficiente execucdo técnica ou de uma escolha de materiais inapropriados, podendo estas
serem em termos estéticos como em termos de seguranga.

e E de grande importancia a realizacdo da manutencio de todo o sistema da fachada. A
manutencao é parte integrante do processo de durabilidade da fachada, tendo um papel crucial
na coordenacdo de desempenho funcional e estético do revestimento em causa. Tanto as
placas de revestimento como o sistema de fixacdo devem ser alvos de manutencgdo periddicas
definidas pelos fabricantes.

o A reabilitacdo das fachadas com revestimento ndo aderente em caso de sofrerem algum tipo de
patologia é quase sempre a mesma em todos 0s casos, isto é, a reabilitacdo passa pela limpeza
das placas danificadas ou pela substituicdo das mesmas.

5.2. DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

As fachadas com revestimento ndo aderente sdo um sistema com isolamento pelo exterior que esta a
ganhar o seu espago na industria da construcdo e as grandes empresas internacionais comegam agora a
explorar a variedade de materiais aplicaveis a este sistema. Prevé-se assim o aparecimento de novos
materiais de revestimento, assim como diferentes formas e texturas, tirando proveito das
potencialidades de cada material.

No mercado nacional prevé-se também o aumento utilizagdo deste sistema ndo sO nas novas
construgdes como também na reabilitacdo de habitacbes mais antigas, uma vez que o mercado
nacional tem apresentado um enorme crescimento no segmento da reabilitacdo de edificios.

Outro aspeto importante passa pela criagdo de uma normalizacéo e regulamentacdo especifica quer
para as fachadas ventiladas quer para as fachadas cortina, de forma a evitar casos em que o resultado
pretendido ndo é alcancado devido a necessidade de reduzir custos associados a estes tipos de solugéo,
levando a sele¢do de componentes inadequados faces as condigdes existentes.
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ANEXO

FICHA DIAGNOSTICO E ESTRATEGIA DE REABILITACAO
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Al - QUEBRA ISOLADA DAS PLACAS DE REVESTIMENTO

FICHA DIAGNOSTICO E ESTRATEGIA
DE REABILITACAO

PATOLOGIA: Quebra Isolada das Placas de Revestimento

DESCRICAO DA PATOLOGIA CAUSAS DA PATOLOGIA

Quebra parcial ou total de placas de
revestimento com localizacéo,
preferencialmente, em zonas acessiveis
da fachada. Esta pode ser uma simples
quebra duma aresta da placa ou ao
longo de toda a sua extensao.

e Vandalismo

e Choques ocasionais de pessoas ou
maquinas

e Furacgédo das placas inadequada

e Desgaste

ESTRATEGIAS DE REABILITACAO

e Substituicdo das placas danificadas
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A2 - EFLORESCENCIAS

FICHA DIAGNOSTICO E ESTRATEGIA
DE REABILITACAO

PATOLOGIA: Eflorescéncias

DESCRICAO DA PATOLOGIA

CAUSAS DA PATOLOGIA

Manchas que aparecem na superficie
das placas de pedra natural e nas placas
cerdmicas. Geralmente apresentam uma
cor branca, contudo podem apresentar
outras coloragcbes dependendo da
composicado quimica dos sais que lhes
dao origem

e Dissolucao dos sais constituintes do
material de revestimento ou das
juntas e posterior cristalizacao

¢ Incorreta aplicagcdo do hidréfugo

REGISTO FOTO

GRAFICO

ESTRATEGIAS DE REABILITACAO

Opcéo A
e Limpeza através de métodos de limpeza mecénicos a seco, métodos mecanicos
com agua, projecdo de agua sob presséo ou aplicacdo de produtos quimicos
Opcéo B

e Substituicdo das placas danificadas
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A3 - APARECIMENTO DE FUNGOS, MUSGOS E OUTROS AGENTES BIOLOGICOS

FICHA DIAGNOSTICO E ESTRATEGIA
DE REABILITACAO

PATOLOGIA: Aparecimento de Fungos, Musgos e Outros
Agentes Bioldgicos

DESCRICAO DA PATOLOGIA CAUSAS DA PATOLOGIA

e Sujidade acumulada

e Agua da chuva

e Poeiras

e Humidade do revestimento
e Orientagdo da fachada

e Porosidade do revestimento

Consiste no aparecimento e crescimento
de microrganismos em placas de pedra
natural e placas cerdmicas. Facilmente
identificavel pelas suas manchas verdes
ao longo das placas

ESTRATEGIAS DE REABILITACAO

Opcéo A
e Limpeza através de métodos de limpeza mecéanicos a seco, métodos mecanicos
com agua, projecao de agua sob pressao ou aplicacdo de produtos quimicos
Opcéo B
e Substituicdo das placas danificadas
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A4 - DESPRENDIMENTO DAS PLACAS DE REVESTIMENTO

FICHA DIAGNOSTICO E ESTRATEGIA
DE REABILITACAO

PATOLOGIA: Desprendimento das Placas de Revestimento

DESCRICAO DA PATOLOGIA

CAUSAS DA PATOLOGIA

Queda de placas de revestimento da
fachada. Esta queda pode acontecer
numa Unica placa ou até vérias. Coloca
em risco a seguranca dos utilizadores

e Subdimensionamento do sistema de

fixacdo

o Utilizagcdo material de revestimento
inadequado

e Parede de suporte sem resisténcia
necesséria

e Erros de execucao em obra

A

REGISTO FOTOGRAFICO

..‘-./'

ESTRATEGIAS DE REABILITACAO

Opcéo A

¢ Redimensionamento do sistema de fixacdo

e Substituicdo completa ou parcial do sistema de fixacdo
Opcéo B

e Selecionar locais com maior resisténcia para efetuar a fixacéo

58




Patologias e Reabilitacdo de Fachadas com Revestimento Ndo Aderente

A5 - VARIACOES DE COR

FICHA DIAGNOSTICO E ESTRATEGIA
DE REABILITACAO

PATOLOGIA: Variacbes de Cor

DESCRICAO DA PATOLOGIA

CAUSAS DA PATOLOGIA

Aparecimento de placas com tonalidades
distintas das restantes. Este problema
ocorre quando os revestimentos ndo sédo
0s ideais para as condi¢bes climatérica
locais

Escolha de material de revestimento
inadequado

Radiacado Solar

Humidade

Envelhecimento do material

REGISTO FOTOGRAFICO

ESTRATEGIAS DE REABILITACAO

e Substituicdo das placas danificadas
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A6 - QUEBRA E/OU DESALINHAMENTO DAS PLACAS DE REVESTIMENTO

FICHA DIAGNOSTICO E ESTRATEGIA
DE REABILITACAO

PATOLOGIA: Quebra e/ou Desalinhamento das Placas de

Revestimento

DESCRICAO DA PATOLOGIA

CAUSAS DA PATOLOGIA

Quebra parcial ou total de placas de
revestimento com localizacdo em zonas
ndo acessiveis, ou seja, quebras que
ndo sal causadas por choques
acidentais.

Desalinhamento das placas, isto &,
diferentes espacamentos entre as juntas.

Expanséo anisotrépica
materiais

Envelhecimento  acelerado
materiais

Erros de dimensionamento
Erros de execucédo em obra

dos

dos

REGISTO FOTOGRAFICO
‘ '.

ESTRATEGIAS DE REABILITACAO

e Substituicdo das placas danificadas e verificacdo do estado do suporte e das

juntas
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A7 - CORROSAO DOS FIXADORES

FICHA DIAGNOSTICO E ESTRATEGIA
DE REABILITACAO

PATOLOGIA: Corrosao dos Fixadores

DESCRICAO DA PATOLOGIA CAUSAS DA PATOLOGIA

Principal patologia em termos de
fixadores. Surgimento de manchas de
cor laranja ou branco/acinzentadas nas
placas de revestimento ou junto aos
locais onde se efetuaram as furagfes

e Oxidagdo do material quimico e
mecanico

o Reacg0es catddicas

e Metais em contacto

REGISTO FOTOGRAFICO

ESTRATEGIAS DE REABILITACAO

Opcéo A
e Substituicdo dos fixadores danificados por novos em aco inoxidavel com classe de
resisténcia A2 ou A4

Opcéo B
e Limpeza das placas afectadas, caso a limpeza néo resulte é necessario substituir
essas placas
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A8 - INFILTRAGAO PELA CAIXA-DE-AR

FICHA DIAGNOSTICO E ESTRATEGIA
DE REABILITACAO

PATOLOGIA: Infiltracdo pela Caixa-de-ar

DESCRICAO DA PATOLOGIA CAUSAS DA PATOLOGIA

e FErros de projeto em termos do
dimensionamento da caixa-de-ar

e Falhas de execugéo da caixa-de-ar
em obra

Sem grandes manifesta¢Bes na fachada
em termos exteriores, mas no interior
cria manchas de humidade

REGISTO FOTOGRAFICO

ESTRATEGIAS DE REABILITACAO

o Efetuar as corre¢des necessarias na caixa-de-ar, desde as platibandas até a
compartimentacéo da caixa-de-ar e limpas as manchas de humidade no interior
(lavando com produtos préprios e/ou efetuar nova pintura)
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