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O DESENHO DAS ENVOLVENTES EXTERIORES VERTICAIS
DOS EDIFICIOS E A EXISTENCIA DE FALHAS,
NUM PROCESSO DE DEGRADACAO
THE ENVELOP BUILDING DESIGN AND THE FAULTS EXISTING
IN THE DEGRADATION PROCESS

Alberto Reaes Pinto

REesumo

As envolventes exteriores verticais dos edificios desempenham um papel, muito importante,
na proteccao do espaco interior utilizado e no seu ciclo de vida. A sua degradacao é devida,
frequentemente, a falta de conhecimento, de informacao disponivel e de comunicacao dos
diferentes actores, que intervém nas fases de elaboracao e de utilizagao de um edificio. As falhas
dai resultantes sao, em grande parte, da area do conforto higro-téermico. As solu¢des escolhidas
para a resolucao desses problemas, devem assentar em metodologias de investigacao e faz sentido
poder haver uma estrutura basica do processo de Investigacao. Indicam-se duas solucdes para a
resolugao dessas falhas.

PALAVRAS-CHAVE
Paredes exteriores; Degradacao; Investigacao; Reabilitagao

Abstract

The exterior of buildings are very important because they have a vital function regarding the
protection of their interior space and in their life cycle. Frequently, the degradation of the external
walls is due to the lack of knowledge, to the lack of information available and the communication
of different actors which Interfere in the use and building process. The anomalies defects and faults
are mainly of the higrothermic comfort area. To the reduction of this problems, the solutions chosen,
should be based in investigation methodologies and make sense should have a basic framework of
the investigation process. Two solutions are refereed to the resolution of these faults.

KEY-WORDS
Exterior walls; Degradation; Investigation; Rehabilitation
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INTRODUCAO

A degradacao das envolventes exteriores verticais dos edificios, & frequente e resulta, em
grande parte, da falta de conhecimento, de informacao disponivel e de comunicag¢ao dos diferentes
actores que intervem no processo do edificio. As falhas dai resultantes sao a base para que muitos
edificios sejam sujeitos a uma acelerada degradacao, com altos custos de conservagao, que muitas
vezes, conduzem a uma redugao do seu ciclo de vida. A situagao de degradacao em que se
encontra o nosso patrimonio construido recente, requer uma intervenc¢ao urgente e constitui um
mercado potencial especifico de grande importancia. As solugdes escolhidas para a resolugao dos
problemas encontrados, devem ser o resultado de metodologias de investigacao técnico-cientificas.
Apresentam-se em seguida duas solugoes que podem ser consideradas para as paredes exteriores
degradadas, na area do conforto higro-téermico.

O PROCESSO DE DEGRADACAO

As envolventes exteriores verticais dos edificios desempenham um papel muito importante,
conjuntamente com as coberturas, na protec¢ao do espaco interior utilizado e no seu ciclo de vida,
relativamente a agressao dos agentes exteriores, climaticos e outros. A sua concepgao, desenho
e tecnologia de construcao, entendidos no sentido da qualidade holistica, devem ter presentes
vectores fundamentais, tais como: o conforto higro-térmico e actistico, a satide dos utilizadores, a
poupanca de energia, e/ou a utilizacao de energias alternativas, a reducao de falhas e dos custos
de manuteng¢ao, o aumento da qualidade e do ciclo de vida dos edificios.

Ainda, numa o0ptica de construgao sustentavel, se devem considerar a reutilizagao e a reciclagem
dos materiais, que constituem essas envolventes, visando a redugao da exploragao dos recursos
materiais naturais e 0 respeito pela ecologia.

Nesse sentido, justifica-se, que as paredes exteriores dos edificios (e os seus vao), devam ter
prioridade na gestao do binomio qualidade/custo, calculando os custos relacionados com o ciclo
de vida dos edificios, e a qualidade com o utilizador.

Frequentemente, a degradacao das paredes exteriores nao é so6 devida a erros de construgao,
inadequagdao de materiais, falta de manutencao e deficiente uso dos edificios, mas também, e
significativamente, a erros de concepcao. Estas falhas, na fase da concepcao e do projecto, sao
devidas a falta de conhecimento dos projectistas, a repeticao dos mesmos erros e a falta de
informagao disponivel e de comunicagao (CIB 1993). Sao a base para que muitos edificios, em
todo o mundo, sejam sujeitos a uma acelerada degradacdo, com altos custos de manutencao, que
frequentemente conduzem a uma redugao do seu ciclo de vida (European Commission 1993). Um
desenho integrado e adequado pode minimizar o risco de falhas (BRE 1991).

Quanto a origem dos principais defeitos verificados nos edificios e nas suas paredes, o quadro
1, a seguir apresentado, da responsabilidade do CIB, & bem elucidativo.

Portugal ndo esta representado neste quadro, porque nao ha dados relativos aos erros nele
mencionados. Contudo, erros principalmente nas fases de desenho e de execugao, sao conhecidos
e sao resultado, como atras se referiu, da falta de conhecimento e de informacgao disponiveis.
Geralmente, defeitos de desenho sao mais representativos de paises coma a Alemanha (50%),
Finlandia (50%), Holanda (40%), Noruega (40%) e EUA (50%). No entanto, a fase de desenho & bem
considerada em paises como a Francga e a Inglaterra, comparativamente com a fase de execugao.
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De uma maneira geral, e em particular no nosso pais, temos consciéncia e conhecimento da
existéncia de graves deficiéncias, nas paredes exteriores dos edificios, que afectam, negativamente,
a sua qualidade.

Quadro 1: Principais origens de defeitos dos edificios

Pais Projecto Construcao Material [Uso | Outras

Finlandia 50 30 10 10

Franca 30 60 10

Alemanha (RFA) 50 25 25

Alemanha (RDA) 40 40 20

Gra-Bretanha 40 50 10

Holanda 40 35 10 10 5
Noruega 45 40 15

EUA 50 25 15 10

Media 43 38 14

Fonte: CIB 1993

A adopgao e o uso de novas tecnologias e de novos materiais, com base no betao, principalmente
a partir do fim da 2* Guerra Mundial, fez esquecer a maior parte das caracteristicas positivas
usadas na construgao tradicional, tais como, a experiéncia e o tempo, o respeito pela localizagao, a
geografia e o clima, o uso de materiais locais e a qualidade da mao-de-obra. Os materiais utilizados
nas envolventes de um edificio, no sentido, por exemplo, da resistencia ao frio e humidade sao
directamente influenciados pela geografia e pelas condig6es climaticas (ENBRI 1990).

Os novos processos construtivos nem sempre substituiram, com uma oportuna e eficiente
Investigacao cientifica, os valores positivos da construgao tradicional. A necessidade de construir,
rapidamente e de cumprir prazos apertados, esta também na origem do aumento das anomalias,
nos edificios e nas suas paredes exteriores.

Hoje, a investigacao e a resolugao dessas anomalias, sao mais dificeis devido ao aumento da
complexidade dos edificios, materiais e sistemas construtivos e arapida evolugao da nossa sociedade
(CIB 1993). A situagao agrava-se devido a novas actividades de construgao que estao mais ligadas
a factores quantitativos que conduzem ao aumento e agravamento dos defeitos inerentes as novas
construgdes, particularmente ligados ao conforto higro-térmico, tais como:

* O deficiente comportamento das paredes exteriores, devido a humidade vinda do exterior,
através de micro-fissuras nos rebocos, fundamentalmente, com origem nas variagbes de
amplitude térmica, no mesmo dia ou sazonais;

* A fraca resisténcia térmica das paredes exteriores, que conduzem a existéncia de aguas de
condensacao, na superficie interior das mesmas;

* A existencia de pontes higro-térmicas, que originam baixas temperaturas superficiais em
certas zonas da superficie interior das paredes exteriores, que provocam perdas de calor e
dao origem a aguas de condensacao;

* Estas deficiéncias sao agravadas devido a ma utilizagao, falta de ventilagao, de aquecimento
e a sobre ocupagao das casas.

Segundo Vasco Freitas e Vitor Abrantes (1995) numa comunicacao intitulada «Condensacdes

em Edificios Portugueses», apresentada no International Symposium On Moisture Problems In
Buildings Walls, no Porto, em 1995, a humidade €, actualmente, uma das principais causas de
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degradacao observadas nas envolventes dos edificios, justificando a importancia da Investigagao
nesse sentido, com o objectivo de definir regras relativas ao desenho das paredes dos edificios,
relacionadas com a humidade.

Em Portugal, temos consciéncia destas deficiencias, que conjuntamente com a fraca manutengao
que praticamos nos nossos edificios, contribuem para a existéencia de 15% (800.000 fogos) de
alojamento que carecem de obras de recuperacgao e de 6% (325 000) que se encontram degradados,
muitos dos quais alcangam o nivel de degrac@o zero, a partir do qual a demoligao é a tinica opgao.
Ao mesmo tempo, todos estes factores aumentam o custo de reabilitacao e de recuperagao dos
edificios, e contribuem para a redugao do seu ciclo de vida.

Desde o inicio da década de 1970, depois do periodo da massificagao da construgao (1947/1974),
com o objectivo da resolucao das grandes caréncias de fogos resultantes da 2* Guerra Mundial, e
da preponderancia da quantidade sobre a qualidade, ha uma grande tendéncia, na Europa, para a
manutencgao e reabilitacao do patrimonio construido (CSTB 1997). A carta de Amesterdao, de 1975,
recomenda, para o investimento piblico, que por cada fogo novo, se proceda a recuperagao de um
fogo existente. A reabilitagao emerge, assim, como o primeiro mercado na Europa (CSTB 1991).

O racio de construgao de novos edificios, nos paises membros da E.U., tem sido entre 1% e 3%
dos edificios existentes; consequentemente, a maioria dos edificios para os proximos anos, ja existe
(ENBRI 1990). Por isso, os edificios onde vivemos e trabalhamos nos proximos tempos, dependem,
fundamentalmente da qualidade dos edificios existentes e da nossa capacidade de manutencao,
recuperacao e readaptacao as nossas necessidades e desejos. A manutencao, reparagao e reabilitacao,
representam mais de 40% da actividade total de construgao de edificios na Europa, embora com
significantes variacoes regionais - 25% para Espanha e 50% para a Alemanha Ocidental (ENBRI
1990). Em Inglaterra atingia-se os 44 % 1988 (Euroconstruct 1989) e em Francga, desde 1990, mais de
50% (CSTB 1997). Em Portugal, a percentagem dos trabalhos relativos a esta area, tem estado longe
do praticado nesses paises. Segundo dados da AECOPS (2000), o investimento na manutengao,
recuperacao e reabilitacao de edificios & de cerca de 11% do total anual do investimento.

Erros de concepgdo | W
Erros de projecto  |”

causa(s) | MZ‘O_J

Erros de construgio |-

Erros de manutengio |-~

defeitos

agentes
exteriores

A
anomalias

falhas

Falhas de Falhas Comportamento €
comportamento estruturais falhas estruturais
v
degradagdo

Fonte: CIB 1993
Figqura 1 - Processo de degradacio
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O DIAGNOSTICO

O diagnostico, que & uma parte fundamental da disciplina da patologia dos edificios, implica o
conhecimento do processo de degradacao (Figura 1) dos diversos componentes, que os constituem.
A degradacao patologica, pode comegar por um ou mais erros, os quais podem ter sido cometidos
durante as diferentes fases do processo de elaboracao de um edificio, quer na fase do desenho, quer
na da construgao e serem a causa de defeitos (CIB 1993).

Estes defeitos podem aparecer numa forma latente, ou manifestarem-se através da acgao dos
agentes exteriores. A interacgao entre os agentes exteriores e os defeitos & condi¢ao necessaria para
a manifestacao de uma falha num processo de degradacao.

O processo de degradacgao necessita de tempo para se desenvolver e nao &, imediatamente, a
causa da passagem de um comportamento deficiente para uma condicédo de falha. Este facto & muito
importante para realizar um plano de manutengao estratégica, com um proposito preventivo.

Por isso, se um diagnostico correcto do aparecimento de uma anomalia permite realizar um
plano estratégico de emergencia, a possibilidade de um perfeito conhecimento das anomalias,
quando as falhas ainda nao ocorreram &, por outro lado, fundamental para um plano preventivo
de manutencao.

A situagao de degradagao em que se encontra o nosso patrimonio construido recente, requer
uma intervengao urgente - estamos a ser «maus antepassados», transmitindo os nossos problemas
para as geracoes vindouras. Esta area de intervenc@o constitui um mercado potencial de grande
importancia, o que implica a existencia de especialistas ao nivel do projecto e de empresas de
construg¢ao vocacionadas para este sector, com mao-de-obra, técnicos e gestores especificos,
diferentes das empresas que constroem edificios novos.

Os defeitos, as anomalias, e falhas, muito frequentes, nas paredes exteriores dos nossos edificios
resultam, em grande parte, de factores relacionados com a fraca resisténcia térmica e a deficiente
defesa relativamente as humidades.

As solugdes escolhidas para a resolugao dos problemas encontrados, devem deixar de assentar
em intervengdes empiricas, frequentemente utilizadas pelos projectistas e construtores e passarem a
ser o resultado de metodologias de investigacao técnico-cientificas, que testem e validem hip6teses
de solugdes, com base no estudo e Investigacao de casos de estudo.

Estas metodologias, fazem recurso a recolha de dados, a observagao directa, a questionarios aos
utilizadores e as entrevistas estruturadas com especialistas, para a defini¢ao, dos defeitos, anomalias
e possiveis falhas. Essas solu¢des devem ser testadas, por sua vez, com novos rounds de entrevistas
estruturadas com especialistas e industriais que produzem materiais e processos vocacionados para
solucdes adequadas ou novos materiais a pedido (materiais de sintese) para o efeito.

Nesta area, a construgao sustentavel, pela sua importancia, tende a influenciar o aparecimento
e evolugao de novos materiais e tecnologias, com o objectivo da obten¢ao de uma melhor qualidade
holistica de vida, respeitando o ambiente construido e a natureza.

Ha, no entanto, muitos defeitos e muitos processos de Investigacao e métodos, que estao
muito dependentes da qualidade dos conhecimentos e da optica dos investigadores, bem como da
natureza dos defeitos. Dai que, para identicos defeitos, diferentes investigadores podem chegar a
diferentes conclusoes.

Revista Arquitectura Lusiada.l 11
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Faz, por isso, sentido poder haver uma estrutura basica de um processo de investigacao, que
estabeleca passos logicos essenciais, num procedimento de analise e diagnostico de defeitos e
falhas, cujas hipoteses de confirmagao sejam testadas, assim como na defini¢ao de medidas de
terapia, que irao suportar um relatério conclusivo, (Fig. 2).

Causas <—> ANOMALIAS  |-evesemmmmmmesmessey
.............. W eesessmanaons
8 i informag&ofdocumentagao, :
iR N o eSS i pe instrumentag&o, métodos
=4 AN O
.Zg
"""" N T
% ! informago/documentagdo, |
4 HIPOTESES  |-----+>! instrumentagio, métodos
© S
& TESTE HIPOTESES
) DEFEITO (possives |------ > mapas,registos
FALHA) | 7T
ST métododecausa
CAUSA(S) ... ...
prognéstico :
— MEDIDAS ;
2 - preventiva G onmmmme e ;
S - curativa
- . S
i responsabilidade, seguro, !
RELATORIO  |=---=- > qualidade do sequro s

Fonte: CIB 93
Figura 2 — Processos de Investigacio

ALGUMAS SOLUCOES

Algumas solu¢des podem ser consideradas para paredes exteriores degradadas, que necessitem
de aumento de qualidade, na area do conforto higro-térmico.

As solugdes encontradas devem respeitar as seguintes caracteristicas:

* Nao perturbar o espaco interior, nos casos em que os utilizadores continuem a ocupar esses
espagos;

* Os trabalhos devem ser realizados rapida e eficazmente;

* Os impactos negativos exteriores e interiores provocados pela actividade dos trabalhadores,
que executam as obras, devem ser minimizados.

E fundamental analisar a natureza das falhas, a sua localizagao, a eficacia técnica da aplicagao
das solugdes, as condi¢des técnicas e o equipamento necessario para executar, na pratica, as
necessarias correcgoes.

Isto conduz-nos a considerar, fundamentalmente, 2 tipos de solugdes para resolugao das falhas
detectadas, na area do conforto higro-térmico. A diferenca entre esses dois tipos de solugdes esta,
principalmente, na posicao do material de isolamento térmico, nas paredes exteriores (aplicado
pelo exterior ou pelo interior).

As caracteristicas do material de isolamento térmico devem ser adequadas relativamente ao

seu comportamento a humidade, nao so no que diz respeito a impermeabilizacao a agua, mas
também a sua permeabilidade ao vapor de agua. Para alem disso, essas caracteristicas devem ser

Revista Arquitectura Lusiada.l
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extensiveis ao comportamento dimensional, a condutibilidade térmica, a resisténcia, a compressao
e a durabilidade do material.

Os materiais mais utilizados sao, o poliestireno moldado expandido, com uma massa voltimica
aparente de 20 kg/m3, a manta de fibra de 1a mineral, com 150 k/m3, o poliestireno extrudido, com
uma massa volimica aparente entre 20 a 50 kg/m3 e o aglomerado negro de cortica com uma
massa volumica aparente entre 90 a 140 kg/m3 (Matias, L. 1995).

Entre estes materiais, considera-se valida a utilizagdo, pelo exterior do poliestireno moldado
expandido, pela generalidade das suas caracteristicas e pelo seu bom comportamento dimensional
perante a humidade.

As duas solugoes referidas tem a constituicao que a seguir se apresenta.

Solugao 1
Preparacao do suporte rigido, com escovagem dos paramentos (de alvenaria ou de betao), com
o objectivo de serem retiradas poeiras e microrganismos de origem animal.

O material de isolamento térmico & colocado pelo exterior da parede (em placas dispostas a
matar junta) e fixado ao suporte rigido, quer por colagem (em quinconcio, por barramento periférico
e central, etc.) quer por fixagao mecanica ou mesmo pelos dois tipos de fixacao, de acordo com as
recomendacgoes de Southem (1988).

As placas devem ter uma resisténcia térmica minima superior a 1 m2 K/W, segundo
recomendagoes da ETA Guideline on Etics (European Commission 1999), com espessura maxima
prevista pelo produtor (UEAtc/CSTB 1992).

Oreboco sintético mineral fino (da ordem dos 0,007 m de espessura, com um minimo de 0.005m),
reforcado com rede de fibra de vidro (ou metalica ou em matéria plastica), & aplicado sobre as
placas de isolamento térmico, normalmente em duas (ou mais) camadas. Sobre a primeira camada
de base e enquanto fresca, fixa-se a rede de fibra de vidro, que recebe posteriormente a segunda
camada final, constituindo o conjunto das duas camadas o reboco armado. O acabamento exterior
final é constituido, geralmente, por uma pintura texturada, impermeavel a agua e permeavel ao
vapor de agua.

1- Suporte rigido

2- Fixagdo por colagem / argamassa sintética.
Além do processo de colagem, o poliestireno ¢
fixado mecanicamente.

3- Isolamento térmico com placas de
poliestireno expandido moldado, com uma
massa velimica aparente de 20 Kg/m3 e uma
espessura de 0.03m.

4- Fixag@o mecanica.

5- Reboco sintético exterior fino, armado com
fibra flexive! de poliéster. Este reboco
sintético € executado em 2 aplicagdes. A
primeira sera a camada de base que cobre toda
a parede. A segunda € de acabamento a qual ¢
aplicada sobre a rede de fibra flexivel de

Exterior poliéster.
6- Rede de fibra.
7- Acabamento final — pintura texturada
(impermeavel a agua e¢ permeavel ao vapor
de 4gua).

Fonte: UEAtc 1992

Figura 3 - Solugio 1
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Vantagens da solucio 1

- Camada continua do isolamento térmico

- Reducao significativa de pontes higro-térmicas nas paredes exteriores, com aumento eficaz
do isolamento térmico

- Reducao da fissuracao devida a menor amplitude térmica no mesmo dia ou sazonal

- Melhora a resisténcia das paredes exteriores a penetracao da agua da chuva

- Mantém o espaco interior sem redugao de area

- Reduz a perturbagao dos utilizadores que podem continuar a ocupar o espago interior uma
vez que as reparagoes estruturais sao feitas pelo exterior

- Redugao do risco de fogo e intoxicacao

Desvantagens da solucao 1

- O reboco sintético fino armado tem menos resisténcia mecanica aos choques acidentais e ao
vandalismo, quando comparado com as solugdes convencionais,

- As solugdes adoptadas requerem compatibilidade com o desenho dos edificios e aumentam
as exigéncias de concordancia com os vaos e juntas das paredes exteriores,

- Vaos e juntas necessitam de perfis metalicos de acabamento e refor¢o dos cantos, bem como
dupla aplicagao da rede de fibra de vidro, em zonas frageis,

- As condi¢des do tempo (temperatura, chuva, etc.) afectam a aplicagao desta solugao.

Solucao 2
Constituida pela fixacao de placas de material de isolamento térmico (poliestireno expandido,
extrudido, mantas de fibra mineral ou de coco. etc.) na superficie interior do suporte rigido.

Estas placas poderao ser constituidas pela associagao e industrializa¢dao, em fabrica, do gesso
cartonado e do material de isolamento térmico (constituindo um material composito), com a
vantagem sobre as soluc¢des tradicionais (mais morosas e sujas), de reduzirem o tempo de execugao,
a mao-de-obra e os residuos no estaleiro, permitindo uma melhor gestao dos recursos humanos e
naturais.

NN

N

o
%/

| 1- Suporte rigido
~t— 2 2—- Fixag@o por colagem/Argamassa sintética.
L 3-Isolamento térmico com placas de

poliestireno expandido moldado, com uma
massa volimica aparente de 20 Kg/m3 e uma

_
i

<D espessura de 0.03 m, entre outros isolamentos.
e B 5 4- Placas de gesso caltonadg . '
tj'\/_w/__ﬁ 3+4- Placas de isolamento térmico associadas,
A \ e em fabrica, com gesso cartonado.
hopmm S
Fr— 5— Acabamento final interior

]

=
/
7

Interior

Fonte: UEAtc 1992
Fiqura 4 - Solugio 2

Vantagens da solucio 2
- O aquecimento e o arrefecimento do espaco interior & mais rapido (com menos perda de
energia) nos edificios de utilizagao intermitente
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- Nao sao necessarios andaimes, excepto quando ha reparacdes exteriores

- Existem menos riscos de vandalismo e degradacao

- Nao ha condicionamentos do estado do tempo

- A aplicagao industrializada do isolamento térmico associado a placas de gesso cartonado, é
facil de utilizar e constitui uma operagao limpa.

Desvantagens da solucao 2

- A solugao nao é eficaz relativamente a correc¢ao das pontes higro-térmicas

- O isolamento térmico & descontinuo

- Reduz o espaco uitil interior. As solugbes de acabamento devem ser compativeis com os
acessorios de electricidade, de equipamento, etc. Estas adaptagdes sao caras

- Os trabalhos no interior afectam a vida e conforto dos utilizadores, quando continuam a viver
nas suas casas

- Implica 2 frentes de trabalho, pelo exterior e pelo interior, quando ha necessidade de haver
reparagoes exteriores.
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