Reabilitacdo de Coberturas em Tribunais

1. Introducao

O presente trabalho constitui o trabalho de projecnducente ao grau de Mestre em
Engenharia Civil — Perfil de Edificacdes, miniswgoelo Departamento de Engenharia
Civil (DEC) do Instituto Superior de Engenharialdgboa (ISEL).

O tema escolhido para este trabalho de projecto demo titulo “Reabilitacdo de
Coberturas em Tribunais” e focaliza-se no estuds @dificios construidos para a

instalacéo dos tribunais, no ambito da reabilitafg®suas coberturas.

O motivo que levou o autor deste trabalho a escdthéema, esta relacionado com o
exercicio da sua actividade profissional, pois antpu Técnico Superior de Engenharia
Civil do Ministério da Justica, tem sido responsaesde 1996 pelo acompanhamento

de varias obras de reabilitagcdo nos edificios idogrtais por todo o territério nacional.

AplOs um primeiro levantamento das obras executadasm processos encerrados,
torna-se evidente que a patologia mais frequertimTe maior peso no custo global da
reabilitacdo, refere-se a envolvente exterior dificial e desta a cobertura assume

especial importancia.

Efectuado um levantamento aos 231 tribunais judiai@ comarca, distribuidos por
todo o territério nacional, conclui-se que 183 dgsedificios (79%) sdo edificios
construidos de raiz para tribunais e os restar8e@%%) sao edificios adaptados. Os
edificios construidos de raiz sdo propriedade doidWrio da Justica, ja os edificios

adaptados sdo, quase na totalidade, edificiosedpsativas camaras municipais.

Efectuado um estudo aos edificios construidos e canclui-se que 134 edificios
(73%) tém a cobertura inclinada (pendente supenioigual 8%) e que destes, 121

edificios (90%) tém a cobertura revestida com tedramica.
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Considerando que a maioria das coberturas dosn&ibiséo inclinadas e revestidas
com telha ceramica, este foi o factor preponderante foco para este trabalho de

projecto, incidindo apenas neste tipo de coberturas

A realizacdo deste trabalho tem como objectivogyad desenvolver elementos com
vista a obtencdo de uma ferramenta de trabalh@ags®a vir a ser utilizada no futuro

por técnicos a quem seja atribuida a tarefa délitaakste tipo de coberturas.

Para alcancar este objectivo desenvolveu-se umadoiegia que consistiu, em
primeiro lugar, na identificacdo dos 231 tribunpidiciais de comarca (Anexo V),
tendo sido identificado para cada um dos tribumaisstruidos de raiz, o autor do
projecto, a data de conclusdo da obra ou de inaggordo tribunal e o tipo de
cobertura existente. Estes dados nao foram recdlpdra os tribunais adaptados, dado
gue estes edificios ndo foram considerados relesgodra o ambito deste trabalho.
Como elemento ilustrativo dos dados recolhidosinduida uma fotografia da fachada

principal de todos os tribunais.

Para o desenvolvimento deste trabalho, entendenpetante apresentar de inicio uma
descricdo sobre a organizacdo dos tribunais, desdagnente sobre o modo como os
tribunais judiciais de comarca estdo distribuidedo pterritério nacional na actual
divisdo judicial (Anexos | e Il), assim como naui divisdo que entrard em vigor a
partir de 1 de Setembro de 2010 (Anexos il e IV).

A seguir, dado o tema proposto, foi consideradatapo fazer referéncia a algumas
exigéncias funcionais das coberturas ao nivel datenmis constituintes e ao nivel do
funcionamento global da cobertura, nomeadamentg€egias de seguranca estrutural,
estanquidade, conforto térmico, conforto acusteguranca contra riscos de incéndio,
seguranca contra riscos de utilizacdo, exigénceasahforto visual e de aspecto, e

exigéncias de economia.
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De seguida foram apresentados o0s principais tippspatologias existentes nas
coberturas inclinadas revestidas com telha cerarda@atribunais, designadamente nas
estruturas de suporte de betdo armado e de madeai@riais de revestimento e

sistemas de drenagem das aguas pluviais.

Depois foi abordado o tema das causas das patel@gia coberturas, tendo sido
evidenciadas as causas com origem humana e as causarigem em ac¢des naturais,

com apresentacao de alguns dos principios paebaralao do respectivo diagnostico.

Identificadas as patologias mais frequentes e specivas causas, procedeu-se a
descricdo das solucbes de reabilitacdo mais adaguysara cada tipo de patologia

existente.

Apés esta descricdo, foi abordado o tema dos castagabilitacdo para este tipo de
coberturas, com indicacdo de alguns dos factoregpqdem afectar esses custos e com
apresentacdao de uma estimativa preliminar de gushodo por indicador os trabalhos

de reabilitagcdo essenciais e 0s valores médiosudigs por unidade de medida.

Por fim, foi apresentado um estudo de caso referanteabilitacdo da cobertura do
Tribunal Judicial de Vagos, considerado represeotala grande maioria das obras de
reabilitacdo que tém sido feitas nas coberturastiilmsnais. Neste estudo de caso €&
apresentada uma descricdo das patologias verificatiss solucdes de reabilitacdo

efectuadas e dos custos envolvidos.

Em suma, considera-se que este trabalho € intatessmer para os projectistas, quer
para as entidades executantes, pois visa alentarsgaacdes importantes que devem
ser devidamente atendidas na reabilitacdo de urpertooa inclinada revestida com

telha ceramica, desde o projecto a execucao da obra
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2. Organizagao dos Tribunais

Os tribunais judiciais sdo 6rgdos de soberania competéncia para administrar a
justica em nome do povo. Incumbe aos tribunaiscjadi assegurar a defesa dos
direitos e interesses legalmente protegidos, reprin violagdo da legalidade
democrética e dirimir os conflitos de interesseslipds e privados. Os tribunais

judiciais sdo independentes e apenas estao sigdias

Na jurisdicdo civil do territério nacional, os tiibais estdo organizados em trés
instancias, da hierarquicamente superior e tealtoente mais abrangente para a

hierarquicamente inferior e territorialmente meabgngente:

- O Supremo Tribunal de Justica (competéncia natjpn

- Tribunais da Relac&o (5):

- Tribunal da Relagdo de Evora;

- Tribunal da Relacéo de Lisboa;

- Tribunal da Relacdo de Coimbra;
- Tribunal da Relacao do Porto;

- Tribunal da Relacdo de Guimaraes;
- Tribunais Judiciais de Comarca (231).
O Supremo Tribunal de Justica funciona como veldadegao de Ultima instancia, os

Tribunais da Relagdo como érgdos de segunda imsténos Tribunais Judiciais de

Comarca como tribunais de 1.2 instancia.
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Na 1.2 instancia, os tribunais judiciais assumena w® trés categorias, consoante a

matéria e o valor da ac¢ao:
- Tribunais de competéncia genérica;

- Tribunais de competéncia especializada (instrucéminal, familia e

menores, trabalho, comércio, maritimo e execucgmedas);

- Tribunais de competéncia especifica (varas cgivaisninais ou mistas;

juizos civeis ou criminais; juizos de pequena im@gacivel ou criminal).

Da jurisdicdo administrativa do territério nacigndzem parte o Supremo Tribunal
Administrativo (abrangéncia nacional), 2 Tribun@ientrais Administrativos (Norte e

Sul) e 10 Tribunais Administrativos e Fiscais {(dstancia).

Assim, a divisdo judicial do territério nacional sesta actualmente, por ordem
decrescente de abrangéncia, em 4 distritos jusli¢iorto, Coimbra, Lisboa e Evora),

58 circulos judiciais e 231 tribunais judiciaisatgnarca (Anexo | e Il).

Os circulos judiciais abrangem uma area territac@respondente a uma ou varias
comarcas, consoante a densidade populacional. Asarcas abrangem uma area

territorial correspondente a varias freguesias.

Esta divisdo judicial actualmente em vigor, ira sderada nos termos da Lei n.°
52/2008, de 22 de Agosto, que aprova a nova la@rganizacdo e funcionamento dos
tribunais judiciais. Esta nova organizacdo asseatariacdo de 5 distritos judiciais
alinhados pela NUT Il e 39 comarcas alinhadas W&l I, obtidas por agregacao das

actuais (Anexo lll e IV).
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Esta nova lei entrou em vigor em 01 de Janeiro0f® 2apenas para 3 comarcas piloto
(Alentejo Litoral, Baixo Vouga e Grande Lisboa Neste) por um periodo

experimental até 31 de Agosto de 2010. A partit de Setembro de 2010, aplicar-se-a
a todo o territério nacional em funcéo do relat@#oavaliacdo do impacto da aplicacao

da nova lei as comarcas piloto.
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3. Exigéncias Funcionais das Coberturas

3.1. Generalidades

Na reabilitacdo de uma cobertura ha que ter seprpsente algumas exigéncias, quer
ao nivel dos materiais constituintes, quer ao niel funcionamento global da
cobertura. E muito importante que estas exigénd@assejam esquecidas nas fases de

concepgao, execucdo e manutencdo da cobertura.

As coberturas, sendo um elemento construtivo ctareom grande capacidade de
resposta as exigéncias funcionais que |he sdoasplg; apresentam actualmente
patologias com origem na deficiente concep¢cédo efmecucdo. A auséncia ou
insuficiéncia de projecto e a reduzida formacaoeei$iga de mao-de-obra, sdo as
principais causas destas anomalias. Contudo, @&&adge manutencdo periodica das
coberturas constituem uma ferramenta imprescingiaeh reduzir as disfuncdes que

eventualmente se possam verificar.

3.2. Exigéncias de Seguranca Estrutural

A cobertura deve ser dimensionada e executadarha fa resistir a todas as acc¢oes que
se prevejam poder vir a actuar sobre ela, durarsigaavida Util, tais como, 0s pesos
préprios dos respectivos materiais, as condi¢coeBiesmais (chuva, granizo, neve,

vento, temperatura) e outras provenientes daagéia humana.

O dimensionamento devera ter em conta um coefeidat seguranca adequado, que

limite o risco de ruina da cobertura por esgotamdatsua capacidade resistente.
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3.3. Exigéncias de Estanquidade

As coberturas devem ser executadas de forma a rpfoparem uma perfeita
estanquidade a precipitacdo. A concepcéao de unertaod devera ter em conta o tipo
de precipitagédo resultante do clima da regido, ppoe ser caracterizada pelo tamanho
da sua gota (chuva, granizo ou neve), pela duraetm;idade e orientacao do vento.

Para garantir a estanquidade das coberturas, sermaemente a vedacao dos seus
pontos singulares (chaminés, ventiladores, clasab@aredes emergentes), bem como a
concepcdao de dispositivos de recolha e evacuacdagies pluviais (caleiras, algerozes
e tubos de queda). Os pontos singulares deveraeedados e flexiveis, de forma a

permitirem, sem rotura, 0s movimentos térmicospegss (dilatacdes e contraccoes).

3.4. Exigéncias de Conforto Térmico

A cobertura € um elemento da envolvente separadog e ar interior e o ar exterior,
que deve contribuir para a obtencdo e manutencdpadees de conforto térmico
admissiveis. A permanéncia dos utentes no inteldsr edificios deve constituir uma

sensacdo de conforto para os mesmos.

No que concerne ao conforto de inverno, as perdasatbr devem ser limitadas por
forma a ndo haver lugar a consumos exageradoselgi@mnle aguecimento. As regras
de qualidade neste dominio colocam-se ao nivesalarmento térmico das coberturas,
pela limitacdo do valor do coeficiente de transaustrmica. Quanto ao conforto de
verdo, as regras de qualidade colocam-se ao n&verateccdo solar das coberturas,
pela limitacdo da absorcéo da radiacdo solar dpaeumento exterior.

10
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3.5. Exigéncias de Conforto Acustico

A cobertura, ainda que nao sendo o elemento maigrtamte da envolvente do edificio
na limitacdo do ruido, deve contribuir para queiveinsonoro do espaco que confina

nao exceda os valores admissiveis.

De facto, a transmisséo de ruidos aéreos maisajeaelos (ruidos ambientais, ruidos
provenientes do trafego, etc.) afectam fundamemtatenas paredes envolventes do
edificio, transferindo para estas a responsabiidiedlimitar a transmissao dos referidos
ruidos para o interior dos edificios.

3.6. Exigéncias de Seguranca Contra Riscos de Incko

A cobertura deve ser concebida de modo a fac#itartervencédo dos bombeiros em
caso de incéndio, uma vez que detém um papel denextimportancia na contencéo e

propagacdo do mesmo aos edificios adjacentes.

Sob a acc¢éo do fogo, a cobertura ndo deve desemgdges tOxicos que ponham em
perigo a vida das pessoas, nem fumos de opacidagada que, ao diminuir a

visibilidade, dificultem as opera¢des de evacuacéombate a incéndio.

3.7. Exigéncias de Seguranca Contra Riscos de Utdicdo

As coberturas ndo devem causar inseguranca aos uiiaadores, aquando da
realizacdo de acc¢les de reparagcdo ou de manuténgatisfacdo desta exigéncia esta
relacionada com os elementos acessorios de segueatgm a forma de execucdo da

cobertura, pelo que dependera das solucdes cavasratoptadas.

11
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3.8. Exigéncias de Conforto Visual e de Aspecto

O conforto visual esta relacionado com a inclus@oetbmentos transparentes nas
coberturas, como clarabdias ou telhas de vidr@ paaumento da iluminacdo natural
dos espacgos interiores, designadamente a ilumindg&otdos e espacos comuns de

circulagéo.

A exigéncia de aspecto, esta relacionada com a@imsfieal da cobertura, que deve ser
esteticamente agradavel para quem a observa, sertdoque se trata de uma exigéncia

de natureza subjectiva.

3.9. Exigéncias de Economia

As exigéncias de economia estdo relacionadas cousto global da cobertura e com a

durabilidade dos materiais utilizados.

O custo global da cobertura (somatorio dos cusiicgis de construgdo com 0s custos
de manutencédo e de reparacdo) deve ser devidapamierado através do estudo de
varias solucbes possiveis, devendo optar-se pélgdsoque, satisfazendo todas as
exigéncias previamente definidas, corresponda ammausto. Quanto a durabilidade
dos materiais que constituem a cobertura, os mesiesm preservar durante a sua
vida util todas as exigéncias para eles estabagcidesignadamente quanto a

conservacao das suas qualidades e facilidade detengao.
No que respeita a facilidade de manutencao, édexigie a conservacao periddica ndo

constitua um trabalho que, pela sua dificuldadecomnplexidade, aumente o custo

global anteriormente referido.

12
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4. Tipos de Patologias

4.1. Generalidades

As patologias mais frequentes nas coberturas addis, verificam-se nos materiais de
revestimento e nos sistemas de drenagem das dguass) uma vez que sao estes que
estdo mais expostos e em contacto directo com mesvienomenos causadores das
patologias. Por vezes, aparecem também patologiasestruturas de suporte das
coberturas, quer em estruturas de betdo armadequestruturas de madeira.

4.2. Patologias em Estruturas de Suporte de Betaarado

A maioria das estruturas de suporte das coberéxiatentes nos tribunais, sdo de betédo
armado com lajes de cobertura aligeiradas prégsias. Neste tipo de estruturas, nao
h& registo da existéncia de situacbes andémalaggré&@ontudo, em alguns casos, sao
visiveis algumas fendilhagbes no betdo, provocadasncialmente pela corrosdo das

armaduras.

Fig. 4.2.1.

Estrutura de suporte de betdo armado

13
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A ocorréncia de fendilhagdo é normal e inerenteeaanresisténcia do betdo a tracgao.
A fendilhacdo esta geralmente associada a fenom#mastraccdo, efeitos térmicos,

esforcos de flexao, corrosédo de armaduras ou rescgfimicas no betéo.

As fendas de retraccdo decorrem de, numa deterenjpegh, a retraccdo ser impedida
de se processar livremente, dadas as condicfesaenais desfavoraveis e a existéncia
de zonas com pouca armadura. Estas fendas apaeecamito curto prazo apds a
betonagem. As fendas de origem térmica estdo igudbérassociadas ao impedimento
da livre dilatacdo ou contraccdo dos elementositesdis por variacdo da temperatura.
Esta fendilhagdo € mais incidente em zonas expastasnbiente exterior e a radiacdo
solar. A ocorréncia de fendilhacdo associada aderces de flexdo depende,
naturalmente, do carregamento da estrutura, podemdentanto, ndo ocorrer na sua
imediata sequéncia devido aos efeitos de compontanu® betdo armado. A corroséo
das armaduras, ou seja, a transformacdo do ferrodxado de ferro (ferrugem),
processa-se com um elevado aumento de volumenanigo tensdes significativas no
betdo em torno dos vardes, o que provoca a fergdithaeguida do destacamento do

recobrimento, do qual resulta a ocorréncia de a&teas;o totalmente a descoberto.

Fig. 4.2.2.
Corrosao de armaduras
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4.3. Patologias em Estruturas de Suporte de Madeira

As patologias mais frequentes nas estruturas deortsupde madeira sdo o
apodrecimento, o ataque de fungos e insectos, esendolvimento de deformacdes
excessivas.

Fig. 4.3.1.

Estrutura de suporte de madeira

O apodrecimento ocorre pela accdo da humidade e padinar a perda total da
capacidade resistente. O ataque de fungos e isspome dar-se pela auséncia de
proteccao e tratamento adequado da madeira eliéafiipela presenca de humidade.

As deformacgfes excessivas estdo associadas a feo®uohe fluéncia da madeira.

Fig. 4.3.2.

Apodrecimento da madeira por ac¢do da humidade
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Os fendbmenos de apodrecimento e ataque de fungasseutos, podem também
contribuir para a ocorréncia de deformacdes excesspela diminuicdo da seccéo das
pecas estruturais. A utilizacdo de madeiras “vér@d@sbém pode originar empenos que

se traduzem em deformacdes visiveis.

4.4. Patologias nos Materiais de Revestimento

A cobertura, pela sua localizagéo, é o elementmdstrucdo do edificio mais exposto a
precipitacdo, sujeitando-se assim a ocorrénciafildacdes de agua para o interior do
edificio, caso a sua estanquidade ndo seja gamamidbcorréncia de humidade nas
varias camadas que constituem as coberturas, iganada outras consequéncias, como
formagao de manchas de humidade e de eflorescédeisasnvolvimento de fungos e

apodrecimento de materiais, é ainda responsavelrpeucdo do respectivo isolamento

térmico.

As infiltragbes da &gua da chuva verificam-se caeguéncia pelas juntas de
sobreposicdo das telhas, em particular nas vesteméés expostas a chuva batida pelo
vento; pelas juncdes de contorno das chaminés euttas paredes emergentes na
cobertura; pelos beirados, rincdes e larés combranentos insuficientes; e ainda,
pelos algerozes, caleiras e tubos de queda, imtamente dimensionados e

executados.

Nas coberturas inclinadas com revestimento a tedtamica, é muito frequente o

aparecimento de telhas partidas. Efectivamenteglsms podem estar sujeitas a varias
accOes fisicas, quer durante a sua aplicacdo,dywante a sua vida util, que podem
provocar a sua fractura, zonas por onde se registitracfes ou até mesmo entrada

de agua.
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A circulacdo descuidada de pessoas pela coberaweagucoes de manutencdo, assim
como o mau tempo, nomeadamente ventos fortes eadaqle granizo, sdo as acgcoes
gue mais contribuem para a ocorréncia destas feactA ocorréncia de assentamentos

na estrutura das coberturas, pode igualmente arifjiacturas nas telhas.

As telhas colocadas demasiadamente rigidas e dgasfale forma a impedir a sua
livre deformacdo quando sujeitas a variacdes té@snitambém, tém tendéncia a

fracturar.

Em trabalhos de reparacdo de coberturas, a ufilizate telhas com formato ou
dimensédo incompativel com as existentes, ou maicadbs, originam juntas abertas

gue facilitam a infiltracdo da agua da chuva.

Por vezes, o deslocamento das telhas é origindde pendi¢cdes atmosféricas adversas
ou por inclinagcbes demasiado acentuadas. Em regi@®s ocorréncia frequente de

ventos fortes, € conveniente prever a fixacdo meadle um certo numero de telhas.

Quando o ripado nédo é executado com rigor ou quaadcse procede ao alinhamento
transversal e longitudinal das telhas, as fiadas wdhas formam alinhamentos

irregulares, comprometendo a estética e a fundaade da cobertura.

O incorrecto encaixe e sobreposi¢cado das telhastagsormalmente, de espacamentos
de ripado incompativeis com as telhas a aplicadoDgue as telhas permitem a sua
montagem com alguma toleréncia, € frequente adsptareposicdes incorrectas que

irdo comprometer a estanquidade das suas juntsbdeposicao.

Na colocacdo das telhas, deve evitar-se colocéd¢asorma a cobrir a maior area
possivel comprometendo a sua correcta sobrepossginlo igualmente de evitar o

contrario forcando a sua sobreposicao.
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Uma das patologias frequentes na telha cera@micsué degradacao por acc¢ao do gelo.
Os ciclos das variagcbes de temperatura provocanacéas de volume na agua
remanescente na massa da telha e, consequentepuaidn) originar o seu descasque,

especialmente se o telhado néo for ventilado mlargerior.

Fig. 4.4.1.
Descasque da telha por acc¢éo do gelo

Nas cumeeiras e rincdes é frequente recorrer,amnackte, a quantidades excessivas de
argamassa que, para além de ser favoravel ao mpamtg de fungos e musgos,
também pode originar o aparecimento de fissuragrgamassa, por onde se registam

infiltracdes de agua.

Fig. 4.4.2.

Cumeeira com excesso de argamassa
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A falta de manutencao e de limpeza que se vemfgsacoberturas origina acumulagéo
de lixos, o desenvolvimento de liquenes, musgosegetacdes parasitarias, que
dificultam o escoamento das aguas e originam adgéim de zonas humidas que

favorecem as infiltracdes de agua.

Fig. 4.4.3.

Vegetacgdo parasitaria em cobertura

Outra patologia que se verifica tem a ver com oelmcimento e consequente
degradacdo dos materiais pela accao dos agentesfatitos e da radiacdo solar, que
provocam descoloracdes, alteracbes no poder m@flecdiminuem a sua capacidade

resistente.

4.5. Patologias nos Sistemas de Drenagem de Aguais/Riis

As patologias mais frequentes estéo relacionadasacdegradagéo ou entupimento dos
algerozes e tubos de queda. Em consequéncia, adagohuva € drenada de forma

deficiente, podendo transbordar para o interioeditcio.

A degradacdo dos algerozes reflecte-se essenciginaennivel do seu material de

revestimento.
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O entupimento dos algerozes também € frequentedalév acumulacdo de detritos

junto & entrada dos tubos de queda, nomeadamesmel@estes tubos tém os ralos de
pinha colocados e ndo existem trabalhos de limpeaenutencao periddica. Quando
nao existem ralos de pinha, esses detritos vaareldr para o tubo de queda

provocando entupimentos, por vezes, muito difideigliminar.

Fig. 4.5.1.
Algeroz entupido com detritos
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5. Causas das Patologias

5.1. Generalidades

As patologias que ocorrem nas coberturas resultaan,maioria dos casos, da
conjugacdo de varios factores adversos, conjugaeésa que pode dar-se
simultaneamente no tempo ou surgir na sequéna@awaulacdo de efeitos, acentuando

0 processo da degradagéao.

Assim, o presente trabalho tem como objectivo es&tabr uma tipificacdo nao
exaustiva de causas, evidenciando tipos de fen@neaiorais ou de responsabilidade
humana que, intervindo no desenvolvimento dos pem®e patolégicos, se podem

considerar como sendo as suas causas mais comuns.

O estabelecimento das causas das patologias widitafeo diagnostico das situacoes

mais correntes e contribuir para encontrar a solutdis adequada e funcional.

5.2. Principios de Diagndstico

Perante a ocorréncia de patologias nas cobertuestabelecimento de um diagndstico
correcto é uma tarefa fundamental para uma resokfiéaz.

As lacunas de informacédo sado cruciais na dificiddae estabelecimento de um
diagnéstico as causas das patologias nas coberttimaslonga experiéncia profissional
associada a uma boa formacao de base séo requisiigensaveis aos técnicos para a

efectivacdo de um diagnaostico correcto.
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Para a elaboracdo de um diagndstico, é de primiondprtancia a recolha de toda a
informacédo possivel, devendo esta tarefa ser debéda desde o inicio. Esta recolha
deve consistir na analise dos elementos de projeetatos de obra, relatos de
anomalias anteriores e na observacao directa daelogias, para concreta definicdo da

situagao existente.

Na observacdo efectuada aquando da elaboracdo d#iagmostico, podem usar-se
varios processos, desde a simples inspeccdo visuehlizacdo de ensaios, até a
investigacdo de alteracdes ao projecto nao registad ainda de alteragbes posteriores
a conclusao da obra.

Um diagndstico correcto, contendo a identificac@eciga das causas e a avaliacao
rigorosa da situagdo real, é condicdo indispengdael a consequente resolucdo das
patologias detectadas.

5.3. Causas de Patologias com Origem Humana

O factor humano é dos mais influentes no aparedomen desenvolvimento das

anomalias nas coberturas, podendo verifica-se thuemfases de projecto, execucao e

de utilizacéo.

Na fase de projecto, salienta-se a insuficienténoarrecta pormenorizagdo ou mesmo

auséncia de projecto e a seleccdo inadequada daaisaé técnicas construtivas.
Na face de execugédo, regista-se a deficiente mafiagfio do projecto, as alteragbes

inadequadas das solu¢des do projecto inicial, @aies ou insuficiéncia de fiscalizagéo,

a deficiente mao-de-obra e a ma qualidade dos imigtempregues.
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Na fase de utilizagdo, verifica-se a auséncia, fitiéacia ou inadequacédo de
manutenc¢do ou conservacao das coberturas. A aas@émchnanutencdo permite que a

patologia, uma vez iniciada, progrida livrementsatheadeando novas patologias.

A ocorréncia de um erro na fase de projecto, toansf-se desde logo numa dificuldade
de execucdo, podendo acarretar o aparecimento ateadias na utilizacdo ou ainda

originar custos excessivos de manutencao.

5.4. Causas de Patologias com Origem em Acc¢Oes Nats

Para além das causas de natureza humana na oragmatblogias em coberturas,

podem também registar-se causas com origem emsanefigrais, tais como as acc¢des

fisicas (chuva, granizo, neve, variacbes da termyreravento), as ac¢des quimicas

(oxidacao, carbonatacao) e as accoes biologicpge(lies, musgos, plantas, aves).
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6. Solucbes de Reabilitacao

6.1. Generalidades

Para cada tipo de patologia ndo existe apenas umta §olucdo de reabilitacdo
possivel, pelo que se apresentam de seguida algwesiplos de solucbes de
reabilitacdo que podem ser adoptadas em cada easofuncdo das respectivas

patologias e das causas que lhe deram origem.

6.2. Reabilitacdo de Estruturas de Suporte de Betdsrmado

Conforme j& foi referido anteriormente, nos eleragngstruturais de betdo armado
existentes nas coberturas inclinadas, designadareantigas, existem em alguns casos

de fendilhacéo do betdo provocada pela corrosaardzasduras.

A reparacdo de uma estrutura com esta patologigr@eniciar-se pela remocao de
todo o betdo deteriorado na zona de corrosdo dasmdaras, podendo este
procedimento ser efectuado manualmente ou com s@car processos mecanicos,

consoante a dimenséao e profundidade da patologia.

Este processo de remoc¢édo do betdo degradado oadmemacao de particulas muito
finas (p6 de betédo), sendo aconselhavel a lavagetadd a superficie apds a remocéao

do betéo degradado.

De seguida, devera remover-se toda a ferrugemraeslaras, com uma escova ou com
um disco ligeiro. Se a perda da seccéo das arnsmdonaar entre 10 e 20%, devera

efectuar-se uma complementacédo das armaduras.
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Depois de removida toda a ferrugem devera aplieawm®a pintura de proteccao
epoxidica.

Fig. 6.2.2.
Remogéo da ferrugem das armaduras Pintura de protecg&o das armaduras

Em seguida devera aplicar-se uma argamassa coelpaiim uma resisténcia igual ou
superior & do betdo existente, e ndo rectratilstemi, para o efeito argamassas preé-
doseadas com aditivos para compensar a retracgao.

A argamassa de reparacdo deve ter a mesma espasstoda a sua extensao, devendo
fazer-se cortes no betdo, perpendiculares a scigerfpara que a argamassa faca
angulos rectos, devendo evitar-se a remocao do beté espessura zero. A argamassa
de reparacdo devera ser seca, isto €, com poueaeadavera envolver totalmente a
armadura, pelo que se devera picar todo o betattaada armadura para que esta fique
totalmente exposta. De preferéncia devera utiseatima argamassa feita com um
polimero organico em detrimento da agua, que poi@uara uma maior resisténcia

mecanica e quimica, maior adesao ao betdo e aoea¢erda uma elasticidade e

coeficiente de dilatacdo térmica similar ao betéo.
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Por fim, devera ser aplicada uma membrana de cpraceder-se a pintura da estrutura

a fim de uniformizar a resisténcia a carbonatagébetao.

P N o, 2

Fig. 6.2.3. Fig. 6.2.4.
Aplicacao de argamassa pré-doseada Aplicacdo de membrana de cura

6.3. Reabilitacdo de Estruturas de Suporte de Madei

As estruturas de madeira existentes em algumagtadde dos tribunais sdo, na sua

maioria, formadas por asnas do tipo classico cesgainte constitui¢cao:

- O ripado para assentamento da telha, dispostmdedas linhas de nivel da

cobertura;

- As varas sobre as quais descarregam o ripadentasssegundo as linhas de

maior declive da cobertura;

- As madres sobre as quais descarregam as vaspsstéis horizontalmente;

- As asnas que recebem as madres.
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Madre

Fig. 6.3.1.

Asna classica de madeira

Quanto ao sistema de ligacdo das pecas das asmaspw pode ser feito por trés tipos

de ligacéo:

- Com pregos;
- Com parafusos de porca;

- Com ligadores dentados de aplicacéo a face.

O sistema de ligacdo por pregagem impde que sefanaldr apreciavel as areas de
sobreposi¢cdo das pecas face ao numero elevadoedespnecessarios a respectiva
ligacdo. A estrutura pregada acusa deformacdesmpat devido a fluéncia das pecgas, 0

gue podera limitar a sua aplicacdo a casos desfentmitacoes.
As ligacdes com parafusos de porca conferem ligacoen melhor comportamento

mecanico no tempo do que as ligacdes por pregaghretudo se se praticar o reaperto

dessas mesmas ligacdes com determinados intedealtesnpo.
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Quanto ao sistema de ligacdo por meio de ligadibeatados de aplicagédo a face, estes
ligadores permitem, pela sua introducéo forcadavés de pressao exercida em toda a
sua superficie, a conexao das pecas de madeisequstapdem e se situam no mesmo

plano, sendo aplicados simultaneamente numa eanfaute das pecas a ligar.

O factor mais importante na conservacao da maéedractuacdo preventiva. Deverao
ser adoptadas medidas que protejam a madeira f@gsagbes previsiveis de fungos e

de insectos xiléfagos. Estas medidas sdo essewrcitdrde dois tipos:

- Medidas que reduzem ou eliminam as probabilidadesataque, por
colocarem a madeira em condi¢cdes naturais que ienped instalacdo e o
desenvolvimento de fungos ou térmitas, em que ode@gua da madeira €

o factor fundamental;

- Medidas que se opdem ao desenvolvimento da ag@st pelo emprego de

produtos quimicos preservadores.

A adopcao de certas disposi¢cdes construtivas eraterado da construcdo podem
também ter um efeito decisivo na conservacédo dakeinag, pelo menos nas situacdes
em gue estas possam ficar sujeitas a humidadesy éomcaso das coberturas. Séo
aspectos fundamentais o adequado isolamento térmiconpermeabilizacdo, a

ventilacdo, a drenagem das 4guas pluviais e a gkede remates na cobertura.

O insecto xilofago mais vulgar que ataca a madsca € Anobium Punctatum, mais

conhecido por caruncho das mobilias. A madeireciatia por este insecto apresenta
furos de pequena dimensdo com a presenca de serrddeste caso, deverd ser
aplicado um tratamento por aspersdo, com um icg#gtiapropriado nas areas

infectadas e ao seu redor.
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Fig. 6.3.2. Fig. 6.3.3.

Insecto xil6fagoAnobium Punctatum Danos provocados pelnobium Punctatum

Outro insecto frequente e muito mais fatal, em nnadmm algum teor de humidade, é
0 Xestobium Rufovillosum, conhecido por carunchaeath watch. A madeira infectada
por este insecto apresenta furos e tunelamentaste N@so, deve ser aplicado um
tratamento com aspersao e perfuracdo com injeccfasta insecticida apropriada.

Fig. 6.3.4.

Insecto xil6fagaXestobium Rufovillosum Danos provocados pekestobium Rufovillosum

A gravidade da infec¢do devera ser cuidadosameat@ada, pois existem situacdes de
infeccdo generalizada onde a substituicdo intefralsolucdo mais aconselhavel. No
caso da substituicdo parcial dos elementos de naaas novos elementos deverao ser
seleccionados e tratados adequadamente.

30



