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Resumo: Muito embora haja uma preocupagdo crescente com a qualidade da construgéo,
verifica-se que os edificios construidos nos ultimos anos ndo apresentam a qualidade ¢ a
durabilidade esperada. A falta de sistematizagdo da informagdo origina erros ¢ patologias
repetidos multiplas vezes. O Grupo de Estudos da Patologia da Constru¢do — PATORREB
desenvolveu um catalogo de Patologias on-line, constituido por um conjunto de Fichas
que incluem a descri¢do da patologia, sondagens ¢ medidas para sua interpretagio, causas
e solugdes possiveis de reparagdo. Esta comunicacdo apresenta o trabalho desenvolvido
evidenciando fichas de patologia associadas ao comportamento de argamassas.
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1. INTRODUCAO

Apesar de existir uma preocupagdo crescente com a qualidade da construgdo, muitos dos
edificios construidos nos tltimos anos ndo apresentam o desempenho e a durabilidade
esperada e ndo existe informacdo disponivel com a sistematizacdo das principais
patologias que afectam esses edificios.

A fisica das construgdes constitui um instrumento importante no dimensionamento dos
elementos de constru¢do. Contudo, nem sempre sdo utilizados esses conhecimentos
disponiveis, o que explica muitos dos erros observados. Consideramos que, no minimo, se
deve utilizar a informag@o disponivel sobre patologia da constru¢do de forma a evitar a
escolha de solugdes inadequadas.

O registo dos erros e a andlise das causas que lhe deram origem, bem como a sua
divulgacdo, sdo fundamentais para o conhecimento das patologias mais frequentes. Neste
sentido, o Grupo de Estudos da Patologia da Construgdo — PATORREB criou o site



www.patorreb.com [1], onde se procede a publicacdo e divulgagdo de um catilogo de
patologias formado por um conjunto de fichas de patologia que contém a descri¢cdo do
problema, os métodos de diagnoéstico utilizados, a defini¢do das principais causas dos
problemas estudados e solugdes possiveis de reparagdo.

2. CUSTOS ASSOCIADOS A PATOLOGIA DA CONSTRUCAO

Em Franga, a “Agence Qualit¢ Construction” (AQC), organismo responsavel pela
apreciagdo e implementacdo da qualidade na construgdo, criou um mecanismo de recolha
e andlise dos sinistros declarados as companhias seguradoras — sistema SYCODES, no
ambito da garantia decenal e dos seguros inerentes (seguros de reparacdo de danos e de
responsabilidade decenal), obrigatorios em Franca desde 1978. Estes dados constituem um
elemento fundamental na avaliagdo da importancia da patologia da construgdo. [2]

Entre 1999 e 2001 foram analisados 39.000 casos de sinistros declarados as companhias
seguradoras, a que corresponderam custos de reparagdo cujo valor variava entre €1.000 e
€130.000, atingindo no seu total um custo de cerca de €200.000.000.

As coberturas e as fachadas sdo os elementos mais afectados pelas patologias, atingindo
no seu conjunto 54% dos sinistros declarados. As patologias mais frequentes estdo
definidas na Figura 1, correspondendo 62% dos casos a problemas de estanquidade a agua
da envolvente dos edificios. Na Figura 2 apresentam-se as principais causas que estiveram
na origem dos problemas analisados, sendo os defeitos de execugdo claramente
predominantes.
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Figura 1 — Distribui¢do dos sinistros analisados ¢ do custo dos trabalhos de reparagdo de
danos em fun¢do das principais patologias
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Figura 2 — Distribuigdo dos sinistros analisados e do custo dos trabalhos de reparagédo de
danos em fungdo das principais causas das patologias

A inexisténcia de um sistema efectivo de seguros em Portugal ndo permite realizar uma
recolha de dados ¢ efectuar uma analise estatistica do problema da patologia da
construcdo. Os dados existentes resultam de trabalhos pontuais de investigagdo, ndo
permitindo uma abordagem global, mas estima-se que o custo da ndo qualidade que tem
que ser suportado pelas empresas de construgdo durante o periodo de garantia (5 anos
apos a construgdo) ¢ superior a 2% do custo total da obra. Por isso, torna-se absolutamente
necessario fazer um estudo sistematico e fundamentado das principais patologias.

3. CATALOGO DE PATOLOGIAS - WWW.PATORREB.COM

O Grupo de Estudos da Patologia da Construgdo — PATORREB criou um site acessivel a
partir da Internet — www.patorreb.com (Figura 3), onde se procede a publicacdo e
divulgagdo de um catalogo de fichas de patologia elaboradas por diversas Universidades
portuguesas. O site encontra-se disponivel desde Junho de 2004, tendo sido ja publicadas
85 fichas de patologia.

O Grupo de Estudos surgiu na sequéncia do 1.° Encontro sobre Patologia e Reabilitagido
de Edificios — PATORREB 2003 e ¢ coordenado pelo Laboratério de Fisica das
Construgoes (LFC) da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto (FEUP). O
desenvolvimento do site www.patorreb.com contou com o apoio de 25 empresas e
instituigdes publicas. Actualmente o acesso ¢é gratuito para todos os utilizadores
devidamente inscritos, registando-se mensalmente mais de 1000 visitantes. Desde Agosto
de 2004 foram registadas mais de 32.000 consultas.

No site procede-se, fundamentalmente, a divulgacdo de um catalogo constituido por um
conjunto de fichas de patologia. As fichas encontram-se agrupadas em funcdo do
elemento construtivo no qual se manifestou o problema (Figura 4).
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Figura 3 — Site do Grupo de Estudos da
Patologia da Constru¢do — PATORREB
(www.patorreb.com)

Figura 4 — Organizagao do site
www.patorreb.com

A informagdo estd organizada de acordo com os seguintes campos (Figura 5):
Identificacdo da patologia; Descricdo da patologia; Sondagens e medidas; Causas da

patologia; Solugdes possiveis de reparagao.
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Figura 5 — Modelo tipo das “fichas de patologia”

A “identificacdo da patologia” (Figura 6) inclui a classificacdo e a descri¢do sumaria da
patologia em estudo, a indicagdo do elemento construtivo no qual se manifestou o
problema e ainda a causa do problema. Um ntimero sequencial é atribuido a cada ficha
publicada, bem como sdo apresentadas palavras-chave, definidas de forma a permitir a

facil identificagdo do problema estudado.
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Figura 6 — Campo da ficha de patologia correspondente a “identificacdo da patologia”



A descricdo da patologia tem como base a observagdo visual e o registo fotografico, de
modo a identificar, inequivocamente, a patologia em estudo (Figura 7).
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Figura 7 — Campo da ficha correspondente a “descri¢do da patologia”

Um diagnostico preciso, devidamente fundamentado, identificando de forma clara as
causas, ¢ uma condi¢do fundamental para a correcg¢do adequada dos problemas. Contudo,
na pratica, a complexidade dos elementos construtivos e a falta de informagéo dificultam a
realizagdo do diagnostico. Perante estas circunstancias, a recolha de informagdo ¢ uma
tarefa primordial. A analise dos elementos disponiveis, o testemunho dos utilizadores e a
observacdo “in situ” para o estudo da situagdo real existente, desde a simples inspecgdo
visual a realiza¢do de sondagens, ensaios “in situ” ou laboratoriais sobre os elementos de
construcdo ou sobre provetes retirados, sdo etapas deste processo.

A existéncia de patologias pode ter origem em diversas causas resultantes da conjugagéo
de varios factores, sendo de enorme importincia a experiéncia de um técnico que possa
avaliar e estudar o problema. Nas fichas de patologia publicadas apresenta-se uma
descrigdo do fendémeno que esteve na origem da patologia, tendo como base o estudo de
diagndstico.

Nos trabalhos de reparagdo a efectuar, interessa adoptar procedimentos que assegurem
resultados satisfatorios a longo prazo, apesar de ser sempre muito dificil resolver
totalmente os problemas associados ao comportamento dos elementos de construgdo, sem
uma intervengdo global. Sdo apresentadas possiveis solu¢des de reparagdo, definidas com
base no estudo de diagndstico realizado e nas causas do problema. Compete assinalar que
se tratam de solugdes especificas para o caso em analise, ndo devendo ser generalizadas
para resolver problemas que aparentemente possam ser considerados analogos [3 e 4].

4. EXEMPLO DE UMA FICHA DE PATOLOGIA

Portugal tem uma longa tradicdo na aplica¢do de ladrilhos cerdmicos em fachadas com
excelentes resultados no passado. Contudo, nestes ultimos anos tem-se observado um
aumento consideravel de patologias relacionadas com a colagem de materiais cerdmicos
em fachadas, causadas pelas solicitagdes higrotérmicas [5].



No caso de fachadas revestidas com ladrilhos cerdmicos € muito importante avaliar as

seguintes causas:

de revestimento utilizado?
e Qual ¢ o tipo de cimento-cola seleccionado?

Qual ¢ a deformabilidade da estrutura de suporte?
Qual ¢ a configuracdo das alvenarias que servem de suporte ao revestimento?
Quais sdo as caracteristicas do reboco aplicado?

Quais sdo as caracteristicas do material ceramico?
Qual ¢ o critério de dimensionamento das juntas em fungdo do tipo de material

A compatibilizacdo das exigéncias que os elementos de construgdo t€ém de cumprir é
dificil. Por outro lado, nas ultimas décadas, a industrializagdo da constru¢ao impede que
as solucdes sejam validadas pela experiéncia, o que conduziu a uma diminui¢do da
durabilidade de muitas solugdes construtivas, por falta de dimensionamento.

O aligeiramento e deformabilidade das estruturas que servem de suporte as alvenarias, a
esbelteza do pano exterior, bem como o tratamento inadequado das pontes térmicas,
associada a falta de informacdo sobre o modo de execugdo, explicam muitas das
patologias que se observam nas fachadas revestidas com ladrilhos cerdmicos.

A compreensdo das causas que conduzem ao descolamento e queda dos ladrilhos exige:

e Uma reflexdo sobre a deformabilidade da estrutura de suporte das alvenarias,
especialmente no que se refere as consolas (Figura 8). Sera que
habitualmente admissiveis sdo adequadas?
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Figura 8 — Esquema de principio da deformagao das consolas

as flechas

e Uma reavaliagdo das caracteristicas das alvenarias. Destaca-se a instabilidade das
alvenarias resultante das altera¢des da sua configuragdo, devido a correcgdo das
pontes térmicas (Figura 9) e a expansao do tijolo pela influéncia da temperatura e
humidade. Estudos realizados revelaram que as deformagdes reversiveis de
caracter térmico numa parede, sem restrigdes, sdo da ordem de 0,2 a 0,3 mm/m e
que as expansdes irreversiveis do material cerdmico por ac¢do da humidade
podem ser superiores a I mm/m.
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Figura 9 — Evolucdo da configuracéo das fachadas

e A quantificagdo das caracteristicas do reboco aplicado, particularmente da sua
resisténcia mecanica, determinada através de ensaios de arrancamento por
trac¢do, e da sua variagdo dimensional devida as solicitagdes higrotérmicas.

e O dimensionamento das juntas.

e O dimensionamento do cimento-cola, que devera ser rigorosamente seleccionada
em fun¢do das caracteristicas do revestimento e do suporte, tendo como base a

marcagdo CE.

A aderéncia dos cimentos-cola ¢é geralmente avaliada no periodo inicial sendo
fundamental o conhecimento das suas caracteristicas iniciais para a classificagdo ¢
marcagdo. Contudo, este conhecimento prévio ndo indica qual o desempenho do material
durante a sua vida util. Para avaliar o desempenho a longo termo, submeteram-se varias
amostras a ciclos de envelhecimento (temperatura, humidade relativa, humidificacdo e
radiagdo) no Laboratorio de Fisica das Construgdes — LFC da Faculdade de Engenharia da
Universidade do Porto — FEUP. Neste estudo experimental utilizaram-se trés tipos de
ladrilhos ceramicos com diferentes porosidades e cimento-cola do tipo C2 e C2S [6]. Nas
Figuras 10 e 11 apresentam-se a configuragdo dos provetes ensaiados [7] e os resultados
da variagdo da tensdo de aderéncia em fun¢do do nimero de ciclos de envelhecimento
acelerado, para o cimento-cola do tipo C2.
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Figura 10 — Configuragao das amostras testadas [7]
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Figura 11 — Variag@o de tensdo de aderéncia durante os ciclos de envelhecimento em
funcdo do ladrilho para o cimento-cola C2 [7]

A diminui¢do da tensdo de aderéncia inicial ¢ enorme ao fim de alguns ciclos o que
evidencia que muitas das patologias que se verificam podem ter origem na degradagdo das
propriedades mecanicas dos cimentos-cola ao longo do tempo. O dimensionamento e o
projecto dos sistemas de revestimento com ladrilhos ceramicos de fachadas ¢ complexo,
mas s6 assim sera possivel evitar patologias.

Na Figura 12 apresenta-se, a titulo de exemplo, uma ficha de patologia criada no ambito
de um protocolo realizado entre a Associa¢do Portuguesa dos Fabricantes de Argamassas
de Construgdo (APFAC) e o Grupo de Estudos da Patologia da Construgdo — PATORREB
que visa a eclaboracdo de um conjunto de fichas sobre patologias de argamassas para
introduzir nas 4 Monografias em curso de preparagdo pela APFAC. [8]

5. CONCLUSOES
As principais conclusdes desta comunicagdo sdo as seguintes:

e Na construgdo tradicional as solu¢des eram validadas pela experiéncia. A
industrializagdo e a auséncia de dimensionamento das solugdes construtivas
conduziram ao aumento de patologias;

e A fisica das construgdes ¢ um instrumento fundamental para a previsdo dos
problemas e dimensionamento das solugdes;

e O conhecimento das patologias da constru¢do permite evitar que se repitam os
mesmos erros vezes sem conta. Os custos da ndo qualidade sao muito elevados;

e O site www.patorreb.com constitui um instrumento de caracter pedagdgico e
cientifico para a divulgag@o e sistematizagdo da patologia da construcéo;

e O descolamento de ladrilhos ceramicos das fachadas é um problema que afecta
um nuamero significativo de edificios em Portugal. Tem mdltiplas causas,
nomeadamente a escolha inadequada do produto de colagem, a auséncia de
juntas de fraccionamento devidamente dimensionadas e a utilizagdo de produtos
muito rigidos no preenchimento das juntas de assentamento;

e A execugdo da colagem ¢ também uma causa importante de patologia, bem como
a durabilidade dos materiais utilizados;

e A patologia da Construcdo e a Reabilitagdo do Patriménio Edificado sdo areas do
conhecimento que deverdo ter um espago proprio no ensino universitario.
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O revestimento cerdmico da fachada de um edificio de habitagdo
apresentava-se degradado, tendo-se observado o destacamento
muito significativo dos ladrilhos cerdmicos.

Trata-se de uma patologia generalizada, que apresenta uma
maior incidéncia nas zonas mais expostas e de maior
humidificagéo, tendo-se verificado um descolamento progressivo
dos ladrilhos com o passar do tempo.

A observagéo cuidada da fachada permitiu verificar a auséncia de
fissurag&@o do suporte nas zonas degradadas.

SONDAGENS E MEDIDAS

Realizaram-se sondagens para analisar a configuracdo da fachada,
tendo-se verificado que a alvenaria de suporte do revestimento se
encontrava confinada. Os estudos sobre a deformabilidade do
suporte evidenciaram uma reduzida deformag&o.

O cimento-cola utilizado foi do tipo C1. As juntas entre ladrilhos
cerdmicos tém cerca de 2 mm, ndo sendo conhecidas as
caracteristicas do material de preenchimento. N&o existem juntas
de fraccionamento.

Para medir a aderéncia dos ladrilhos cerdmicos procedeu-se a
realizacdo de ensaios de arrancamento por tracgdo “in situ”. A
resisténcia ao arrancamento foi obtida através da colagem de uma
peca metalica a superficie das plaquetas que foi depois sujeita a
uma forga perpendicular ao seu plano. Verificou-se, na maioria dos
ensaios, que a interface de rotura se localizava entre o
revestimento cerdmico e a argamassa de colagem (rotura
adesiva). Os valores obtidos para a tensdo de rotura encontram-se
listados no quadro anexo.

Média
[MPa]

Desvio Padréo
[Mpa]

Tenséo de
rotura [MPa]

0,133
0,131
0,318
0,466
0,100

Amostra

0,230 0,141
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CAUSAS DA PATOLOGIA

O descolamento do revestimento em ladrilhos ceramicos da
fachada deveu-se ao uso de um produto de colagem inadequado
(C1) e a perda de propriedades mecénicas ao longo do tempo.
Nos ensaios de arrancamento por tracgdo, os valores n&o
deveriam ser inferiores a 0,5 MPa de modo a garantir um correcto
desempenho do revestimento. A auséncia de juntas de
fraccionamento e o incorrecto dimensionamento das juntas de
assentamento podergo ter contribuido para este fenémeno.

Estudos experimentais realizados no Laboratério de Fisica das
Construgdes - LFC, com o objectivo de avaliar o desempenho de
diferentes tipos de cimento-cola ao longo da sua vida (dtil,
permitiram concluir que o desempenho face a tens&o de aderéncia
diminui muito significativamente ao fim de alguns ciclos de
envelhecimento acelerado. A titulo de exemplo, mostram-se os
resultados obtidos para a variagdo da tens&o de aderéncia de 3
tipos de ladrilhos colados com um cimento-cola do tipo C2 em
fung&o do nimero de ciclos de envelhecimento acelerado.
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SOLUCOES POSSIVEIS DE REPARACAO

A correcgdo do problema implicaria a substituigio do
revestimento em ladrilhos cerémicos, devendo ter-se em atengéo
os seguintes aspectos na aplicagéo dos novos ladrilhos:

- O cimento-cola deve ser criteriosamente escolhido em fungéo
das caracteristicas do revestimento e do suporte (ver quadro

anexo);
- O fabricante deve fornecer resultados sobre a variagéo das
propriedades mecénicas do cimento-cola com o

envelhecimento;

- As juntas de assentamento devem ser preenchidas por um
produto flexivel (mddulo de elasticidade < 8000 MPa);
Devem ser criadas juntas de fraccionamento (> 6émm) e
juntas em correspondéncia com as juntas de dilatagdo, bem
como devem ser previstas juntas nas zonas de contacto do
revestimento cerdmico com os pontos singulares da fachada
(por exemplo, peitoris, caixilharias, etc.) e nos &ngulos
salientes ou reentrantes da fachada.
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Figura 12 — Exemplo de uma ficha de patologia associada ao descolamento de ladrilhos
ceramicos
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