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RESUMO

As paredes de alvenaria de edificios sdo alvo de diversos fenomenos patologicos, o
que coloca em causa o seu desempenho face as exigéncias que lhes sdo impostas. Na presente
comunicacao, pretende-se identificar e descrever as principais causas do processo de degrada-
¢do de paredes de alvenaria revestidas, para que se possam adoptar as correctas medidas pre-
ventivas e correctivas.

1. INTRODUCAO

As alvenarias tém sido e s3o ainda a solug¢do construtiva mais utilizada para a constru-
¢do do elemento parede, cuja principal fungdo ¢ separar o espaco exterior do interior e ainda
compartimentar e definir os espagos interiores (Sousa, 2002), desempenhando ainda um
importante papel no desenho do espaco publico. Além da importancia funcional e estética, as
paredes de alvenaria revestidas influenciam economicamente a construgdo, visto que os traba-
lhos de alvenaria, incluindo os revestimentos, correspondem a cerca de 13 a 17% do valor
total da construgdo, valor que s6 ¢ excedido pelas estruturas de betdo (Sousa, 2002).

No entanto, as paredes de alvenaria de edificios, em particular as que nao apresentam
funcdo estrutural, sdo muitas vezes esquecidas na actividade de projecto e na fase de execu-
¢do, o que tem contribuido para o aparecimento assiduo de diversos fendmenos patologicos.
Também os revestimentos, que desempenham, cada vez mais, um papel complementar de
relevo no desempenho global das paredes, sdo frequentemente tratados superficialmente.

Assim, ¢ fundamental proceder ao estudo da patologia em paredes de alvenaria e nos
seus revestimentos, nomeadamente nos mais usuais em Portugal (reboco com acabamento por
pintura e ladrilhos cerdmicos ou placas de pedra aderentes). Este estudo passa pela identifica-
¢do das anomalias em paredes de alvenaria revestidas e pela determinacdo e definicdo das
suas causas provaveis.

" Eng.® de Aerédromos
? Professor Associado com Agregagio
3 Professor Catedratico

Ndmero 31, 2008 Engenharia Civil ¢ UM 5



2. ANOMALIAS

O sistema classificativo das anomalias que podem ser detectadas em paredes de alvenaria
e nos seus revestimentos, foi obtido tendo em conta todos os diversos fendmenos patologicos
distintos e passiveis de serem identificados e diferenciados quer por observagao, tacto ou sen-
sacdao de desconforto. Estes, depois de identificados, foram distribuidos por trés grupos que
caracterizam as diversas camadas constituintes das paredes. Por sua vez, estes grupos foram
ordenados em funcao da sua importancia e contribui¢ao para o correcto cumprimento das exi-
géncias impostas as paredes de alvenaria. Sentiu-se a necessidade de criar um grupo que
englobasse a parede na sua totalidade (suporte e revestimento) ja que as anomalias que ocor-
rem no suporte t€ém repercussdes nos revestimentos e vice-versa.

No Quadro 1, ¢ apresentada de forma resumida a classificagdo proposta das anomalias.
Incluem-se nesta trés grupos distintos. Dentro do primeiro, existem seis anomalias que podem
afectar a parede na sua totalidade, no segundo sdo apresentadas cinco anomalias que podem
atingir somente o sistema de revestimento (reboco e revestimento final) e, no terceiro, sdo
identificadas nove anomalias passiveis de serem detectadas nos diversos tipos de revestimento
final em andlise (revestimento por pintura, ceramico e placas de pedra natural aderentes).
Existem, neste ultimo grupo, duas anomalias que ndo se verificam em todos os tipos de reves-
timento, sendo identificadas de acordo com a legenda apresentada.

Quadro 1 - Classificagido proposta das anomalias em paredes de alvenaria de edificios (Gongalves, 2007)

A-A. COMPORTAMENTO GLOBAL DA PAREDE

A-A.1 fissuragdo A-A.5 desajustes face a exigéncias de conforto
A-A.2 esmagamento térmico
A-A.3 abaulamento A-A.6 desajustes face a exigéncias de conforto
A-A.4 degradacdo das caracteristicas mecanicas acustico
A-B. SISTEMA DE REVESTIMENTO

A-B.1 fissuracdo A-B.4 criptoflorescéncias
A-B.2 perda de coesdo / desagregacao A-B.5 presenca de microrganismos /
A-B.3 perda de aderéncia 0rganismos vivos

A-C. REVESTIMENTO FINAL CERAMICO / PETREO /POR PINTURA
A-C.1 fissuragio A-C.6 descasque / descamagdo **/***
A-C.2 perda de aderéncia / desprendimento A-C.7 manchas
A-C.3 empolamento A-C.8 deficiéncias de planeza **/***
A-C.4 eflorescéncias / criptoflorescéncias A-C.9 presenga de microrganismos /
A-C.5 pulveruléncia organismos vivos
Legenda:
* revestimento por pintura
woH revestimento cerdmico aderente
oAk revestimento com placas de pedra natural

3. CAUSAS DAS ANOMALIAS
3.1. Classificagao das causas

No sistema classificativo das causas provaveis de anomalias em paredes de alvenaria
de edificios correntes apresentado no Quadro 2, propde-se uma divisdo em seis grupos, que

indicam a natureza das causas. A organizagao das causas por grupos segue um critério crono-
logico. Assim, sdo primeiro apresentados os erros de projecto, seguindo-se os erros de execu-
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¢do, surgindo finalmente as ac¢des exteriores (ambientais ¢ de origem humana), a falta de
manuten¢do durante a fase de exploragdo e a alteragdo das condic¢des inicialmente previstas.
Dentro de cada um destes grupos, as causas foram também ordenadas por ordem de aconte-
cimento e, nos casos dos grupos C-C a C-F, por ordem de gravidade e probabilidade de ocor-
réncia.

Quadro 2 - Classificagdo proposta das causas de anomalias (Gongalves, 2007)

C-A ERROS DE PROJECTO

C-Al deformabilidade excessiva da estrutura / ma concepgdo do |C-A8 incumprimento das regras de concepgao dos

projecto de estabilidade revestimentos

C-AZ2 falta de coordenacgdo entre os projectos de arquitectura e |C- A9 inexistente / insuficiente isolamento térmico
das especialidades C-A10 inexistente / insuficiente ventilagao

C-A3 inadequacdo / incompatibilidade / ma qualidade dos C-Al1 deficiente isolamento acustico da parede
materiais prescritos C-A12 ma concepgio / pormenorizagdo das redes de
C-A4 insuficiente estabilidade / resisténcia da parede distribui¢@o e drenagem de aguas

C-A5 humidade do terreno C-A13 caderno de encargos deficiente

C-A6 humidade de precipitagdo N e .
C-Al4 pormenorizagdo incompleta, com utilizagdo excessiva

C-AT7 ma concepgio de ligagdes das paredes a outros elementos |de desenhos tipo desadequados a obra

C-B ERROS DE EXECUCAO

C-B1 incumprimento dos projectos C-B11 ma execugdo da verga

C-B2 pessoal inexperiente . - .
5 L . C-B12 incorrecta execugdo dos revestimentos
C-B3 compactagdo / estabilizagdo deficiente do solo

C-B4 descofragem precoce / inadequada C-B13 insuficiente regularizagdo das superficies acabadas
C-B5 armazenagem deficiente dos materiais C-B14 ma execugdo da cobertura, respectivos remates €
C-B6 indevidas condi¢des de aplicagdo platibandas

C-B7 instalagdo incorrecta de barreiras de impermeabilizagdo ¢ |C-B15 inexisténcia de pingadeiras nas zonas inferiores de
drenagem de paredes enterradas elementos horizontais

C-B8 ma execugo dos panos de alvenaria e de remates . TR
¢ P C-B16 ma execugdo dos sistemas de distribuicdo de agua e

C-B9 ma execugdo da caixa-de-ar de paredes duplas drenagem de 4guas residuais / pluviais

C-B10 incorrecta ligagao entre paredes e a estrutura

C-C ACCOES AMBIENTAIS

C-C1 variagdes térmicas C-C5 exposigdo solar
C-C2 chuva C-C6 poluigdo atmosférica
C-C3 variag¢des de humidade C-C7 accdo biologica
C-C4 vento C-C8 gelo (ciclos gelo / degelo)
C-D ACCOES ACIDENTAIS DE ORIGEM HUMANA
C-D1 vandalismo / graffiti C-D2 impactos fortuitos / acidente de trafego

C-E FALHAS NA MANUTENCAO

C-E1 corrosao em elementos metalicos A . ~ .

. . C-E6 inexisténcia de limpeza / manutenc¢do em revestimentos
C-E2 anomalias em canalizac¢des
C-E3 juntas de dilatagdo com funcionamento deficiente C-E7 falta manuteng¢do em elementos secundarios
C-E4 ventilagdo insuficiente em interiores C-E8 envelhecimento natural
C-E5 temperatura interior baixa C-E9 presenca de vegetagdo / ninhos de animais

C-F ALTERACAO DAS CONDICOES INICIALMENTE PREVISTAS

C-F1 escavagoes na vizinhanga do edificio C-F4 alteragao das condigdes de utilizagao
C-F2 concentragao de cargas e de esforgos C-F5 alteragdo dos parametros de conforto
C-F3 aumento do nivel do solo adjacente a parede C-F6 economia de energia
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3.2. Caracterizagdo das causas
3.2.1.  Erros de projecto

Pinto (2003) refere que as falhas de concepcao e do projecto sdo devidas a falta de
conhecimento dos projectistas, a repetigdo dos mesmos erros e a falta de informagao disponi-
vel e de comunicagdo, contribuindo para uma acelerada degradacdo com altos custos de
manuten¢do. A economia e rapidez pretendida na elaboragdo de projectos de estabilidade, o
aparecimento de novos materiais, as solugdes arquitectonicas arrojadas, a errada avaliagdo da
resisténcia do solo de fundacdo, a incorrecta utilizacdo de programas de célculo automatico e
o desrespeito pelas possiveis deformagdes da solu¢do construtiva adoptada conduzem a
deformagdes induzidas pelo edificio e a maiores tensdes na alvenaria, problemas esses tam-
bém referidos por Sabattini (1998). Das situacdes de deformagdes impostas as paredes de
alvenaria, destacam-se os casos mais frequentes que se referem a assentamentos diferenciais
da fundacdo e a deformagdo por flexdo excessiva de pavimentos e vigas. De acordo com a
Apicer (2000), os assentamentos diferenciais sdo tanto mais graves quanto maior for a distor-
¢do angular que provocam na estrutura. Distor¢des da ordem de 1/300 podem provocar fissu-
ras diagonais graves nas alvenarias correntes. As estruturas reticuladas sofrem danos conside-
raveis para distor¢des de 1/150, salvo se tiverem sido criadas juntas para o efeito. Segundo
Ribeiro & Silva (2003), um estudo recente efectuado no Norte do Pais, sobre a qualidade dos
projectos de estruturas de betdo de edificios, revelou que 64% dos projectos obtiveram nota
“insuficiente”, enquanto que apenas 2% obtiveram nota “bom”.

Vicente & Silva (2003), referem que o aumento das exigé€ncias presentes na regula-
mentacdo (RCCTE), nomeadamente ao nivel de conforto térmico, foi acompanhado de alguns
novos defeitos, associados sobretudo a uma inadequada correcg¢do exterior das pontes térmi-
cas. A falta de experiéncia e conhecimento dos projectistas e construtores tem conduzido a
adopc¢ao de solugcdes ndo ponderadas e pouco estudadas a nivel das suas repercussdes patolo-
gicas, representadas pela falta de estabilidade, fissuracao e humidade.

A especificacdo em caderno de encargos dos pontos singulares (tais como: cunhais,
ombreiras, vergas, platibandas ou guardas de terracos, correc¢gdes de pontes térmicas, rogos,
ligacdes entre panos de paredes e das paredes a estrutura) contribui para o correcto compor-
tamento mecanico e estabilidade das alvenarias ndo estruturais. Devendo ser apresentados
pormenores ¢ disposi¢des construtivas destas diversas zonas, ja que a patologia das paredes de
alvenaria tem, preferencialmente, origem e manifestacdo em pontos singulares das paredes e
ndo em superficie corrente (Silva, 2002).

A grande maioria das anomalias que se detectam nas paredes ¢ decorrente da presenga
de agua. Assim, um dos objectivos centrais do projecto e execucao de alvenarias deve passar
pelo controlo da entrada de 4gua, mediante uma correcta impermeabilizagcdo, drenagem e ade-
quagdo dos materiais. Medeiros (1998) refere mesmo que a qualidade do projecto € o princi-
pal factor para tornar uma parede resistente a accao da agua.

A manifestagdo da agua pode apresentar varias origens e determinar o aparecimento de
algumas anomalias (fissuras, proliferagdo de microorganismos, manchas, deterioracdo dos
revestimentos, eflorescéncias, criptoflorescéncias, aumento da condutibilidade térmica e ocor-
réncia de condensagdes superficiais). De acordo com Medeiros (1998), uma das principais
causas do aparecimento de humidade de condensacao tem a ver com as falhas de projecto que
dificultam a ventilagdo. Para que se garanta a qualidade do ar interior, devem ser praticadas
aberturas permanentes ou controlaveis de admissao de ar nas fachadas de acordo com o dis-
posto na norma NP 1037-1, que permitam taxas de renovacao médias do ar interior equivalen-
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tes as referidas no art. 29° do RSECE®.

Os cadernos de encargos apresentam muitas vezes disposi¢cdes contraditorias e sao
quase sempre de natureza muito genérica. A acrescentar a esta lacuna, surge a deficiente por-
menorizagdo do projecto, a utilizacdo de pecas desenhadas tipo e a incorrecta escolha de
materiais, quer pela sua ma qualidade, inadequacao as acgdes a que estd sujeito ou incompati-
bilidade com outros materiais. Estes problemas de cardcter normativo e prescritivo advém da
adopcao e do uso de novas tecnologias e materiais que fez esquecer a maior parte das caracte-
risticas positivas usadas na construcdo tradicional, tais como a experiéncia e o tempo, o res-
peito pela localizacao, a geografia e o clima e o uso de materiais locais (Pinto, 2003).

Quanto aos revestimentos, o reboco, segundo Veiga (2004), constitui uma grande parte
dos revestimentos exteriores dos edificios em Portugal e a fissuracdo ¢ um dos tipos de ano-
malias com maior influéncia no seu comportamento, j& que afecta a sua capacidade de
impermeabilizagdo, permite a fixagdo de microorganismos e reduz a durabilidade da parede.
O melhoramento do comportamento a fissuragao dos rebocos € possivel, na fase de concepgao
e projecto, sem que haja um acréscimo de custos significativo, através de uma escolha crite-
riosa dos seus constituintes (argamassas menos rigidas, menos geradoras e tensdes), respecti-
vas dosagens e de disposi¢des construtivas e de aplicagdo adequadas (Veiga, 2004).

A origem de algumas manifestagcdes patologicas em revestimentos de placas de pedra,
encontram-se indicadas no Quadro 3.

Quadro 3 - Causas de anomalias em placas de pedra (Sousa et al (2003) e Paiva et al (2006))

Causas devidas & ma concepcdo de revestimentos em placas de pedra natural
1. inadequagdo do tipo de pedra ao ambiente a que vai estar sujeita (descuro na sua caracteriza¢ao
nomeadamente no que diz respeito as suas caracteristicas fisico-mecéanicas mais importantes: valor médio da
rotura por flexdo, massa volumica aparente e coeficiente de dilatagdo térmica)
2. incorrecta escolha da geometria da pedra (espessura e dimensoes) face a resisténcia final as acgoes
solicitantes

3 inadequada escolha do sistema de fixagcdo em relagdo a sua posicdo (vertical), dimensdes e caracteristicas
do suporte

4. negligente ou deficiente pormenorizagdo / descri¢do do sistema de fixag@o (ex: desrespeito pela largura
das juntas entre placas ou juntas de fraccionamento, escolha de colas inadequada, insuficiente resisténcia do
sistema de fixagdo mecanico, desrespeito pela ldmina de ar minima, entre outros.)

No que respeita aos revestimentos cerdmicos, as causas de anomalias encontram-se
expressas no Quadro 4.

Quadro 4 - Causas de anomalias em revestimentos ceramicos (Apicer (2003) e Silvestre (2005))

Causas devidas a ma concepg¢ao de revestimentos ceramicos
. negligéncia na aplicagdo de normas ou recomendagdes
. selec¢do inadequada ou incompativel de materiais face ao suporte, utilizagdo e acgdes solicitantes
. incorrecta especificagdo dos materiais de colagem, do seu tipo (colagem simples / dupla) e espessura
. falha na definicdo de juntas de assentamento (largura e espacamento incompativeis) e fraccionamento
. deficiente cuidado na pormenorizagdo de zonas singulares (zonas de remates)
. deficiente prescri¢do das disposi¢des construtivas e das regras de execugdo aplicaveis

[« B¥20 Y BN S

Quanto aos revestimentos por pintura as causas responsaveis, na fase de projecto, pelo
aparecimento de anomalias, encontram-se listadas no

Quadro 5.

* RSECE - Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizagio em Edificios
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Quadro 5 - Causas de anomalias em revestimentos por pintura (Rodrigues & Eusébio (2003) e Paiva et al (2006))

Causas devidas a ma concepgdo de revestimentos por pintura
1. ma qualidade da tinta / produto / esquema de pintura
2. inadequacdo do esquema de pintura face as condi¢des de exposi¢ao
3. incompatibilidade de produtos no esquema de pintura proposto
4. incompatibilidade do produto / tinta com a base a pintar (produto incompativel com o tipo de superficie a
pintar, utilizacdo de tinta inadequada ao tipo de suporte)

O aumento da importancia das diversas instalagcdes tem vindo a obrigar & embebicao
nos elementos construtivos de um sem numero de infraestruturas (Apicer, 2000). Os rogos em
paredes constituem um duplo problema: a sua abertura enfraquece a rigidez da parede (em
particular, os horizontais). Por outro lado, ao criar grandes espagos necessitando de ser preen-
chidos com argamassa, gera zonas com transi¢des bruscas de sec¢do (situagdo que provoca
fissuragao nos revestimentos). A fim de minimizar esta situagdo, ¢ necessario prever em pro-
jecto o melhor tragado para as tubagens e canalizacdes das diversas especialidades, incluindo
os atravessamentos e cruzamentos e, em funcao dos seus didmetros, definir com a arquitectura
a espessura minima das paredes.

3.2.2.  Erros de execugao

As falhas que podem ocorrer durante a fase de execucdo sdo vastas e de natureza
diversa, podendo ir desde uma deficiente compreensao do projecto, no que respeita aos por-
menores construtivos e as caracteristicas a exigir aos materiais, até as deficiéncias no planea-
mento, utilizacdo de tecnologia desadequada e mao-de-obra nao qualificada (Gongalves,
2007).

As paredes de alvenaria podem ser afectadas por um comportamento negligente peran-
te outros elementos construtivos ou outras etapas da edificagdo, como por exemplo: a defi-
ciente compactagdo e a presenca de heterogeneidades no solo, ndo contrariadas por procedi-
mentos construtivos adequados, e que podem originar graves casos de fissuragcdo nas paredes
(Silva, 2002); a descofragem precoce, nao respeitando os valores indicados em regulamenta-
¢do propria, pode provocar deformagdes da estrutura que induzem cargas importantes nas
paredes, mobilizando a resisténcia a flexao e efeitos de arcos nas paredes (Apicer, 2000). O
efeito de arco ¢, especialmente notorio, em paredes com boa resisténcia a trac¢do e ao corte,
onde o painel de alvenaria pode permanecer apoiado nas extremidades da viga, resultando um
destacamento entre a base da parede e a viga de suporte (Pereira, 2005).

O desrespeito pelas condigdes de aplicagdo constituem a origem de inimeros casos de
anomalias que podem ocorrer no suporte, rebocos e revestimentos finais. Com o tempo seco,
¢ preferivel a aplicagdo da argamassa tijolo a tijolo a fim de evitar a sua secagem precoce €
diminui¢do da trabalhabilidade. A retraccdo da argamassa das juntas de assentamento, causa
da manifestagdo de fissuracdo que acompanha o contorno das juntas entre blocos (Apicer,
2000), ¢ uma preocupacao cujo controlo reside na fase de execugdo (sobretudo na aplicagdo e
cura).

O uso de dois panos de alvenaria na execu¢do de paredes exteriores de edificios cor-
responde a uma tecnologia ja com décadas de aplicagdo. Contudo, tem-se verificado que sao
relativamente frequentes os casos de insucesso na sua execug¢do, sob a forma sobretudo de
infiltracdes de dgua da chuva (com consequente proliferacao de bolores e aumento da condu-
tibilidade térmica). Sdo frequentes os casos onde ocorrem as seguintes situacdes (Henriques,
2001): inexisténcia de caixa-de-ar (ou caixa-de-ar com espessura insuficiente); auséncia de

10 Engenharia Civil e UM Numero 31, 2008



caleira de recolha das 4guas na caixa-de-ar (ou caleira obstruida / sem pendente); auséncia /
incorrecta colocagdo (cota minima da caleira) de tubos que conduzam as 4guas para o exterior
e de tubos de ventilacdo (ou tubos obstruidos); existéncia de desperdicios de argamassa ou
estribos com pendente incorrecta criando ligagdes entre os dois panos; colocacao de placas de
isolante térmico sem qualquer fixagdo; inexisténcia de pingadeiras nas zonas inferiores dos
elementos horizontais ou colocacdo de tijolos com furos voltados para o exterior (Apicer,
2000).

Existem ainda outros erros que sdo recorrentes € que podem também resultar em ano-
malias, tais como (Apicer, 2000 e Sousa, 2002): pontos singulares de paredes resolvidos com
excessiva improvisacdo (como, por exemplo, ligagdes parapeitos - fachada); incorrecta liga-
¢do das alvenarias as estruturas de betdo armado, provocando por vezes fenomenos de fissu-
racdo na ligacdo dos dois materiais; aplicagdo de elementos metalicos sem protec¢do contra a
corrosao (tais como: grampos, cantoneiras em ago para apoio de paredes de fachada insufi-
cientemente apoiadas na laje, armaduras das juntas horizontais, cantoneiras de reforco de
arestas salientes e armaduras em redes metalicas para rebocos), cuja produgdo do 6xido de
ferro acompanhada por expansdo ¢ suficiente para fissurar e provocar o destacamento de
material da alvenaria e dos revestimentos.

No que diz respeito aos revestimentos, as causas do aparecimento de anomalias em
rebocos passam por (Gongalves, 2007): excesso de agua de amassadura, aumentando a retrac-
¢do; tempo de mistura insuficiente o que aumenta o modulo de elasticidade devido a um
menor teor de ar incorporado; humidificacdo insuficiente do suporte, provocando a desseca-
¢do do reboco; variacdes de espessura ao longo da superficie; inadequacdo ao suporte; incom-
patibilidade de camadas de revestimento; alisamento demasiado prolongado e apertado, o que
traz a superficie a leitada do cimento; revestimento continuo sobre suportes de natureza dis-
tinta sem qualquer cuidado adicional; e desrespeito pelos tempos de secagem.

As causas respeitantes a fase de execucdo de revestimentos descontinuos aderentes
encontram-se identificadas no Quadro 6.

Quadro 6 - Causas de anomalias devidas a ma execucdo de revestimentos descontinuos aderentes (Sousa et al
(2002), Apicer (2003), Silvestre (2005), Paiva et al (2006))

Causas devidas & ma execuc¢do de revestimentos descontinuos aderentes

Placas de pedra Ladrilhos cerdmicos
1. falta de inspecgdo do estado das pedras (existéncia de |1. desrespeito pelos tempos de espera entre as varias
fracturas pode comprometer a sua resisténcia) fases de execucio

2. deficiente preparag@o das superficies do suporte (suporte humido, sujo, ndo regular)

3. desrespeito pelo tempo do adesivo

4. colagem deficiente (contacto incompleta entre o elemento e o material de assentamento; inadequada espessura
da cola utilizada; colagem simples em vez de dupla; utilizacdo de material de elevada retraccdo)

5. deficiente execugdo de juntas (largura, profundidade desadequada, preenchimento incompleto)

6. encastramento de acessorios metalicos ndo protegidos nas juntas

7. incorrecta regularizagdo das superficies (presenga de arestas vivas, aplicagao irregular)

Nos revestimentos por pintura, as causas mais comuns sdo: a inadequada preparacao
das superficies; a incompatibilidade fisico-quimica e mecanica do produto de pintura com a
base de aplicacdo; a utilizagdo de um método de aplicacdo inadequado (desrespeito pelos
tempos de secagem entre demaos ou a excessiva ou insuficiente espessura da camada de pro-
duto).
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3.2.3.  Acc¢bes ambientais

E no exterior que estas ac¢des se fazem sentir, afectando os materiais que com elas se
encontram em contacto. O seu nivel de gravidade depende da intensidade com que actuam e
do grau de exposi¢do da parede. As ac¢des ambientais t€ém um papel preponderante na esco-
lha dos materiais, métodos e técnicas construtivas e nas suas condi¢des de aplicacdo. Se estas
acc¢Oes nao forem consideradas nestas fases, sdo varios os processos patologicos que podem
ocorTer.

Silva (2002) diz que as variagdes de temperatura provocam a dilatacdo e contrac¢ao
das paredes, dos elementos confinantes e dos diversos materiais que os compdem, gerando
tensdes significativas ndo s6 no seu seio como nas ligagcdes a outros elementos. A magnitude
das tensdes desenvolvidas ¢ funcdo da intensidade da movimentacdo, do grau de restri¢ao
imposto e das propriedades elasticas do material. Segundo a Apicer (2000), as paredes exte-
riores estdo mais sujeitas a este fenomeno (sobretudo as orientadas a Sul e Poente), por existir
um maior gradiente térmico. A ligacao entre as juntas e os tijolos fica assim sujeita a elevados
esforcos de corte face a restricdo mutua de movimentos. Do mesmo modo, a movimentagao
térmica da estrutura de betdo pode causar destacamentos entre esta e as alvenarias ou a ocor-
réncia de fissuras de corte que podem afectar s6 o revestimento ou, nos casos mais graves, 0
proprio suporte. Por outro lado, se a cobertura for desprovida de uma adequada protec¢do que
minimize os movimentos de origem térmica, as alvenarias do ultimo andar serdo as mais afec-
tadas. Pereira (2005) indica que a dilatagdo plana das lajes e a encurvadura provocada pelo
gradiente da temperatura introduzem tensdes de trac¢do e de corte nas paredes das edifica-
coes.

No Quadro 7, apresentam-se os coeficientes de dilatagdo térmica lineares de diversos
materiais constituintes das parede de alvenaria.

Quadro 7 - Caracteristicas do material devido a fendmenos de caracter térmico (Apicer, 2003 e Silvestre, 2005)

Suportes Constituintes

L. . . Argamassa de .
Caracteristicas do material N Alvenaria de & Ladrilhos | Placas de
Betdo .. assentamento de .. .
tijolo . L. cerdmicos xisto
base cimenticia

Coeficientes de dilatacdo P P P P P
10a13x 10 5a8x10 10a13x 10 4a8x107 8x10

térmica linear (mm/mm/"C'l)

Para a Apicer (2003) os paramentos exteriores devem apresentar valores de coeficiente
de absor¢do da radiacdo solar (as) menores do que 0,7 (onde ndo se enquadram as seguintes
cores: castanho, verde escuro, azul vivo, azul escuro, castanho escuro e preto), em particular
para orientagdes com maior solicitagdo (entre Sudoeste e Oeste).

As mudangas higroscopicas provocam variacdes dimensionais (expansao e contrac¢ao)
nos materiais porosos. Enquanto que o betdo e as argamassas de base cimenticia apresentam
retrac¢des da ordem dos 0,6 e 1,0 mm/m, respectivamente, a alvenaria e os ladrilhos cerami-
cos apresentam expansdes maximas irreversiveis no valor de 0,6-1,0 e 0,6 mm/m, respectiva-
mente. No caso da existéncia de vinculos que impecam ou restrinjam essas movimentagdes,
poderao ocorrer elevadas concentragdes de tensdes, levando a fissuragao.

A expansao das alvenarias devida a fenomenos de higroscopicidade ocorre preferen-
cial nos seguintes locais: cantos desabrigados, platibandas e na base das paredes de pisos tér-
reos (Pereira, 2005) e as fissuras tomam sobretudo a direc¢do vertical ou pouco inclinada. A
expansao dos tijolos pode provocar tensdes de trac¢do no reboco, que podem gerar fendmenos
de fissuracdao semelhantes aos provocados pela retraccao do reboco, diferindo na localizagdo
(paredes menos expostas ao sol).
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Saliente-se que os movimentos com origem na variacao de humidade sao mais lentos
do que os que resultam da variacdo da temperatura, pelo que, perante uma mudanga simulta-
nea, mas em sentido oposto, da humidade e da temperatura, ndo ¢ de esperar a compensagao
das duas.

As paredes de alvenaria de edificios estdo sujeitas a diversos agentes externos entre os
quais a accdo da chuva incidente batida pelo vento. A ac¢do local destes dois agentes sobre a
fachada de um edificio ¢ mais intensa nas zonas dos seus bordos laterais e superior e sobretu-
do nos cantos superiores. (Dias, 2003) refere que as fachadas viradas a Poente sdo as mais
expostas a chuva incidente acompanhada de vento, o que se conjuga negativamente com o
facto de a fissuracdo resultante dos efeitos da temperatura ser mais expressiva precisamente
na zona Poente do edificio, em especial junto a cobertura. A ocorréncia de infiltragdes de
dgua implica o aparecimento de outras anomalias, nomeadamente: a degradacdo dos mate-
riais, criptoflorescéncias, eflorescéncias, descolamento de ladrilhos ceramicos e placas de
pedra (por degradacdo da camada de assentamento), diminui¢do das condigdes de salubridade
e conforto.

Com origem variada (solo, ar, ac¢do do vento, insectos e aves), os agentes biologicos
depositam-se nas superficies dos revestimentos ou nas suas juntas ¢ multiplicam-se consoante
as condicdes climaticas. Numa primeira fase, podem comprometer a qualidade estética,
podendo posteriormente alterar as propriedades dos materiais. Com os mesmos dois niveis de
gravidade, a polui¢do atmosférica pode, conjuntamente com a ac¢do da agua, provocar a
degradagdo dos revestimentos (Magalhaes, 2005).

3.2.4.  AccOes acidentais de origem humana

O vandalismo ¢ uma ac¢ao que ¢ realizada propositadamente com o objectivo de pro-
vocar determinada reacc¢do / destrui¢do. Dois exemplos bastante usuais sdo: danificagdo dos
sistemas de drenagem de aguas pluviais, o que faz com que a agua da chuva seja drenada de
forma deficiente, escorrendo pelas paredes ou mesmo para o interior do edificio; e as pinturas
de graffiti em paredes, problema que afecta principalmente as paredes em meio urbano.

As cargas fortuitas, assim designadas devido ao seu caracter aleatorio e de dificil pre-
visdo, podem provocar anomalias, especialmente em paredes exteriores. Os cantos salientes e
as zonas proximas da base sdo as 4reas mais susceptiveis a este tipo de acg¢do. Constitui
exemplo o choque de corpos contra as paredes.

3.2.5. Falhas na manutencéo e alteracdo das condic@es inicialmente previstas

As acgoes de conservacdo / manutengdo correspondem a uma série de medidas, pre-
ventivas ou outras, aplicadas a constru¢do de forma a permitir que esta desempenhe as suas
funcdes de forma satisfatoria durante o seu periodo de vida (Apicer, 2003). A implementagao
de planos de manutencdo permite detectar atempadamente as anomalias, impedindo o seu
agravamento e evolugdo com repercussdes ao nivel das condigdes de habitabilidade e com o
aumento dos custos de reparacao associados, ou, ainda, evitar o seu aparecimento.

A alteracdo das condigdes inicialmente previstas implica uma modificagdo na envol-
vente, no elemento, no seu uso ou nas exigéncias dos utilizadores, perante o previsto em pro-
jecto e na fase de execucdo. Constituem exemplos: o descuido nas medidas preventivas
aquando da constru¢do de um edificio adjacente a outro ja existente (assentamentos diferen-
ciais); a aplicacdo de cargas concentradas nas paredes sem reforgo prévio da zona; a alteragao
do uso dado ao edificio onde os revestimentos ndo sdo os mais adequados e podem sofrer
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degradacdes precoces; a evolucao das condigdes de uso ou dos padrdes de qualidade (nomea-
damente a nivel de conforto térmico, acustico e exigéncias de economia).

3.3. Matriz de correlagdo anomalias - causas provaveis

Ap0s a identificagdo das anomalias e das causas, ¢ possivel elaborar a matriz de corre-
lagdo, na qual € possivel avaliar a contribuicdo de cada grupo de causas para o desenvolvi-
mento dos diversos processos de degradagdo. As causas provaveis sdo divididas em causas
(directas) e primeiras (indirectas). As causas directas sdo as que determinam, de uma forma
imediata, o aparecimento das anomalias (constituem um exemplo as ac¢des de origem huma-
na). As causas indirectas (que precedem as anteriores) necessitam de uma causa directa para
que se inicie o processo patoldgico (como, por exemplo, os erros inerentes a fase de execu-
¢a0).

O preenchimento da matriz (Quadro 8) consiste no estabelecimento de uma rela¢do
entre cada anomalia (representada nas colunas) e as causas provaveis (representada nas
linhas) que lhe estdo subjacentes, de acordo com o grau de correlagdo correspondente (Gon-
calves, 2007):

= (- sem relagdo: ndo existe qualquer relacdo (directa ou indirecta) entre a causa e

anomalia;

= 1 - pequena relacdo: causa indirecta (primeira) da anomalia, relacionada com o

despoletar do processo de degradagdo; causa ndo necessaria para o desenvolvimento

do processo, embora o catalize;

= 2 - grande relagdo: causa directa (proxima) da anomalia, associada a fase final do

processo de degradacdo; quando a causa ocorre, constitui uma das razdes principais do

processo de degradagdo e ¢ indispensavel ao seu desenvolvimento.

Uma analise estatistica dos valores de correlag@o inseridos permitiu obter os Gréaficos
1 e 2, onde se verifica que as causas de anomalias directas e indirectas sdo, em termos de per-
centagens, muito semelhantes. O Gréafico 3 mostra que efectivamente os erros de execugdo ¢
de projecto sdo a principal origem das anomalias (embora os dados assim obtidos sejam sub-
jectivos uma vez que dependem da listagem das anomalias, das causas provaveis considerada
e dos valores atribuidos na matriz de correlagdo). Os dados obtidos intersectam a informagao
referida pelo CIB (1993), para o qual a origem dos principais defeitos verificados nos edifi-
cios reside em erros de projecto (cerca de 43%, a média obtida de todos os paises considera-
dos no estudo) e de construg¢do (39%). Ribeiro & Silva (2003), afirmam que, na sequéncia de
diversas inspecgdes realizadas a edificios, as anomalias devidas a uma manutengao insuficien-
te ou inadequada ocorrem, com maior incidéncia em edificios antigos, enquanto que as ano-
malias devidas a erros ou omissdes no projecto e devidas a falhas na fase de construgdo ocor-
rem, sobretudo, em obras mais recentes. Tal facto ¢ também aqui constatado, ja que as causas
devido a falhas na manutengdo apresentam valores percentuais que sdo cerca de metade dos
obtidos para os erros de execucdo ou de projecto. Inclusivamente, as ac¢des ambientais
tomam um papel mais preponderante no aparecimento de fendmenos patoldgicos do que a
falta de manutencao.
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Quadro 8 - Matriz de correlagdo anomalias - causas provéaveis (Gongalves, 2007)

A-C5| A-C6| A-C7| A-C8| A-C9

A-C2| A-C3| AC4

0
0
0
1
1

2
2
0
0
1
0
0

C/A | Aaai|Aaaz2| Aa3| Aasa|AaAas|aas|AaBi|AB2|AB3|AB4[ABS| ACL

C-Al
C-A2
C-A3
C-A4
C-A5
C-A6
C-A7
C-A8
C-A9
C-A10
C-All
C-Al12
C-Al3
C-Al4
C-Bl
C-B2
C-B3
C-B4
C-B5
C-B6
C-B7
C-B8
C-B9
C-B10
C-Bl11
C-B12
C-B13
C-B14
C-B15
C-B16
C-C1
C-C2
C-C3
C-C4
C-C5
C-C6
C-C7
C-C8
C-D1
C-D2
C-El
C-E2
C-E3
C-E4
C-E5
C-E6
C-E7
C-E8
C-E9
C-F1
C-F2
C-F3
C-F4
C-F5
C-F6
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% DE OCORRENCIA DAS CAUSAS DIRECTAS DAS % DE OCORRENCIA DAS CAUSAS INDIRECTAS DAS
ANOMALIAS ANOMALIAS
4%
10% 28% 14% ° 28%
14% 3%
4%
20%
17% 27% 31%
@ C-A Erros de projecto @ C-A Erros de projecto
B C-B Erros de execugéo B C-B Erros de execugéo
OC-C Acgbes ambientais OC-C Accdes ambientais
OC-D Acgles acidentais de origem humana OC-D Acgles acidentais de origem humana
B C-E Falhas na manutengéo W C-E Falhas na manutencéo
@ C-F Alteragao das condiges inicialmente previstas @ C-F Alteracio das condigdes inicialmente previstas
Gréfico 1 - Percentagem de causas directas de Gréfico 2 - Percentagem de causas indirectas de
anomalias (Gongalves, 2007) anomalias (Gongalves, 2007)

% DE OCORRENCIA DAS CAUSAS DAS ANOMALIAS

7%
14% ° 28%

3%

19%
29%

@ C-A Eros de projecto

m C-B Erros de execugéo

0O C-C Accgdes ambientais

O C-D Accdes acidentais de origem humana

W C-E Falhas na manuteng&o

O C-F Alteragéo das condi¢des inicialmente previstas

Gréfico 3 - Percentagem de causas de anomalias por grupo (Gongalves, 2007)

4. CONCLUSAO

Quer a importancia econdmico-social das paredes de alvenaria, quer a crescente aposta
na area da reabilitacdo em Portugal, motivam o estudo dos defeitos das paredes de alvenaria
revestidas e das causas provaveis que estao na sua origem.

A tipificacdo das anomalias e das suas causas facilita o diagndstico em obra, contri-
buindo para tal a consulta da matriz de correlagdo anomalias - causas provaveis onde é possi-
vel analisar para uma dada anomalia qual (quais) a(s) causa(s) que estdo inerentes ao seu apa-
recimento. E, no entanto, essencial que sejam realizados estudos mais aprofundados caso a
caso, a fim de se definir para aquela situacdo, a origem do fenémeno.

Da analise da matriz de correlagdo, foi possivel concluir que: os erros de projecto (28%) e
de execucdo (29%) sdo os principais responsaveis pelo aparecimento das manifestagdes pato-
logicas em paredes de alvenaria; seguindo-se as ac¢des ambientais (19%) e as falhas na manu-
tencdo (14%); as alteragdes das condigdes inicialmente previstas ocupam o quinto lugar com
7% e, por fim, as ac¢des acidentais de origem humana com 3%. Ressalva-se que estes dados
sdo fun¢do quer do sistema classificativo das anomalias e das causas quer da atribuicdo dos
graus de correlagdo aquando do preenchimento da matriz. Considerando que estes dados se
encontram proximos da realidade, conclui-se que ¢ de todo o interesse proceder a sistematiza-
¢do e implementacdao de medidas preventivas, nas diversas fases de concepgao de um edificio.
Constituem exemplo: uma correcta escolha dos elementos, argamassas e acabamentos a usar
na execucdo das alvenarias face as acgoes solicitantes; uma adequada elaboracdo dos projec-
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tos (cumprindo os regulamentos) e cadernos de encargos (incluindo regras da “arte de bem
construir” e especificacdes para as condi¢cdes de aplicagdo), convenientemente detalhados e,
sempre que possivel, simples para que sejam menos susceptiveis a qualidade da mao-de-obra.
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