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Resumo

A industria da construcdo, em especial o setor da reabilitacdo, comeca a dar sinais positivos,
aumentando o interesse dos investidores e o consequente aumento de investimento. Este € um setor
onde ainda ha muito a fazer, ja que os centros urbanos encontram-se abandonados e degradados a
precisar de medidas de intervencdo que deem uma nova dinamica as cidades. Nos dias de hoje as
exigéncias funcionais (e.g. térmicas, uso normal, incéndio, entre outras) sdo maiores do que ha
alguns anos, o que faz com que as construcBes precisem de ser reabilitadas, com o objetivo de
corresponderem aos requisitos de satisfacao atuais.

Numa intervencdo em edificios existentes a maior preocupacdo devera ser o estado de
conservacgdo dos elementos funcionais, para que sejam determinadas interven¢fes que, no minimo,

devolvam as fungdes iniciais ao edificio, eliminando as anomalias existentes.

Atualmente, no campo do diagnéstico de anomalias, ha muitos estudos que permitem uma
analise aprofundada de determinado material, elemento funcional ou de anomalias especificas, tendo

o potencial de servir de apoio a metodologias que se possam desenvolver num ambito mais geral.

Neste estudo é apresentada uma proposta de método de classificacdo das necessidades de
intervencado, com a definicdo do respetivo nivel e prioridade, com o objetivo de apoiar a inspecéo e a
decisdo das solucdes de reabilitacdo, para que sejam adotadas solu¢des adequadas as anomalias e
ao grau de exigéncia do Promotor. O tipo de acdes de diagnéstico de anomalias necessario é
determinado conforme a classificagdo do nivel de anomalia, baseado no Método de Avaliacdo do

Estado de Conservacédo de imdveis (MAEC) e na atividade das causas que lhes deram origem

O nivel de intervengéo é classificado conforme a extensdo das anomalias nos elementos
funcionais, enquanto a prioridade de intervencdo € definida segundo a avaliacdo do estado de
conservacdo do edificio (MAEC) e a afetacdo das exigéncias funcionais, tendo em conta a
importancia dos elementos funcionais.

Houve alguma dificuldade na definicdo da metodologia proposta devido a vasta informacédo
existente nesta area, quer de sistemas construtivos, como de anomalias, diagnésticos e solugdes de
intervencdo, que apresentam caracteristicas especificas, dificultando a ado¢do de métodos gerais
que sejam adequados aos diferentes casos. No entanto foi possivel aprender com uma série de
informacdes e ferramentas utilizadas nos outros métodos, para que, através de uma inspecao visual,

realizada no ambito do MAEC, seja possivel diagnosticar as anomalias e classificar a intervencéo.

Espera-se de futuro que seja realizada a validagdo do método proposto, através da sua

aplicacdo em casos praticos.

Palavras-chave: método de avaliacdo, nivel de intervencdo, anomalias, causas provaveis,

edificios, diagnéstico, reabilitagdo, inspecao, ficha de anomalias.






Abstract

The construction industry and particularly the rehabilitation sector begins to reveal positive signs
with the increase of the investor interest and the consequent increase in investment. This sector can
be further developed due to the existence of abandoned urban centers in need of intervention
measures that can create new dynamics to the cities. Nowadays the functional requirements (e.qg.
energy-efficiency, normal use, fire protection, etc.) are more limited than in the past and this fact

increases the need of buildings rehabilitation, also in order to fulfill the satisfaction requirements.

In the buildings rehabilitation the main concern should be the maintenance condition of the
functional elements, assuring that, with proper measures, the anomalies can be extinguished
obtaining a minimum quality pattern.

Currently in the anomalies diagnosis field numerous studies exist allowing a thorough analysis
of a given material, functional element or specific defects. This type of analysis has the potential to

support other types of methodologies that can be developed in a more general context.

The present study suggests a classification method related with the intervention needs, with a
definition of the priority level that supports the inspection and the decision of rehabilitation. Developed
solutions are also in accordance with defects and the degree of requirement of Promoter. The type of
the required diagnostic tasks are determined according to the classification of the defect level, in the

assess method for building’s maintenance (MAEC) and in the origin of the causes from the anomalies.

The level of intervention is classified according to the extent of defects in the functional
elements, while the intervention priority is set according to the evaluation of the maintenance condition
of the building (MAEC) and the affectation of functional requirements, taking to account the
importance of the functional element.

There were some difficulties in defining the proposed methodology due to the wide range of
information, either in building systems, defects, diagnosis or intervention solutions that present special
characteristics, hindering the adoption of the appropriate general methods. However it was possible to
learn with the published information and the tools used in other methods, allowing that with a visual
inspection, carried out with the MAEC, the possibility to diagnose defects and classify the intervention

exists.

It is expected that in future the method may be validated in study cases.

Keywords: assessment method, intervention degree, defects, probable causes, diagnosis,

rehabilitation, inspection, cheklist.
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MAI — Médulo de Apoio a Inspegéo
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SPSS — Statistical Package for the Social Sciences
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1 Introducéo

1.1 Enquadramento geral

Em Portugal, a primeira variacdo positiva registada, desde 2007, no investimento e no Valor
Acrescentado Bruto (VAB) do setor da construcdo verificou-se ao longo do segundo semestre de
2015. Estes sdo importantes indicadores que medem a evolucdo da procura, da producdo e do
emprego. Este facto marca a inversdo de uma tendéncia recessiva da indistria da construgdo
(FEPICOP, 2015).

O aumento das iniciativas na area da reabilitagdo urbana tem sido potenciado pelo Governo
Portugués e por apoios comunitarios, sendo exemplos disso os programas “Portugal 20207,
“Reabilitar para Arrendar — Habitagdo Acessivel” (IHRU, 2015) e o “Fundo de eficiéncia energética”
(ADENE, 2010); apenas o ultimo promove projetos na area da eficiéncia energética.

Analisando o parque habitacional portugués conclui-se que do total dos edificios classicos
construidos até 1945, cerca de 8% encontram-se muito degradados (para edificios construidos antes
de 1919, esta propor¢cdo era de 11%). A auséncia de necessidade de reparacfes verifica-se para
mais de metade dos edificios classicos (exclui edificios de construcéo precaria; e.g. “barracas”) (Fig.
1.1) em cada escaldo de época de construcdo apos 1945, atingindo os 96% para edificios
construidos entre 2006 e 2011 (INE, 2012).

B Muito degradado

2%

A necessitar de grandes
repara¢des
3%

B Sem necessidade de
reparac¢ao
71%

A necessitar de medias
reparagdes
7%

A necessitar de pequenas
reparagdes
17%

Fig. 1.1 — Distribui¢do dos edificios classicos por estado de conservacao, 2011 (INE, 2012)

O parque habitacional portugués apresenta, em alguns casos, arquiteturas Unicas com um
elevado interesse histérico, nos quais as acbBes de reabilitacdo iriam permitir que o imével se
enquadrasse nas exigéncias regulamentares.

Por estas raz6es é importante a criacdo de métodos simples e eficazes que permitam apoiar a
tomada de decisdes que resultem em intervencgdes inteligentes de melhoria das fun¢des dos edificios

existentes.
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1.2 Interesse, importancia e oportunidade de estudo

Dado o crescente numero de edificios a necessitarem de uma intervengdo, que seja
suficientemente adequada a patologia que apresentam, tem vindo a ser do interesse da comunidade
técnica e cientifica o estudo de métodos de diagndstico de anomalias para uma intervencdo mais
eficiente. Neste ambito, surge a necessidade de dar mais um passo no desenvolvimento de
ferramentas complementares de apoio ao diagnéstico das causas das anomalias identificadas nas
vistorias e a definicdo dos trabalhos corretivos, que permitam devolver a funcionalidade aos imoveis e
obter um retorno do investimento realizado.

O valor dos imoveis depende de diversas varidveis, sendo presentemente condicionado pela
subjetividade e interesses de avaliadores e proprietarios. A determinagdo do valor patrimonial
tributario dos prédios urbanos, de acordo com o Cédigo do Imposto Municipal sobre Iméveis
(CIMI),Decreto-Lei de 287/2003, de 12 de Novembro (Portugal, 2003), resulta da aplicacdo da
equacéo 1.1:

Vt=VcxAxCaxClxCqxCv (1.0

em que:

¢ VVt — Valor patrimonial tributario

¢ \Vc — Valor base dos prédios edificados

e A — Area bruta de construgéo mais a Area excedente a area de implantacéo
e Ca — Coeficiente de afetacéo

¢ Cl — Coeficiente de localizacéo

¢ Cq — Coeficiente de qualidade e conforto

¢ Cv — Coeficiente de vetustez

Os dois ultimos coeficientes (Cq e Cv) contém fatores que expressam o estado de conservacgao
do prédio. E tido em conta o Cq, como fator minorativo do “estado deficiente de conservacdo” que
chega a um valor maximo de 0,05 (Financas, 2011). O coeficiente de vetustez considera também,
indiretamente, o estado de conservacao do imoével, pois tem em consideragdo a idade do prédio, que
€ a variavel que relaciona o facto de todos os bens terem uma utilizacdo limitada, perdendo as suas
caracteristicas, quer sejam fisicas, por forca da sua antiguidade e do desgaste; quer sejam funcionais
(falta de capacidade para servir, obsolescéncia ou desuso).

Os efeitos do envelhecimento dos elementos que constituem o edificio pode ser minimizado
através de obras de manutencado e de beneficiacdo, sendo possivel encontrar niveis de conservacéo
muito distintos em iméveis que a partida seriam idénticos, quer pela idade quer pela solugéo
construtiva inicial. Tem, por isso, pouco peso na determinacdo do valor patrimonial tributario (Vt), o
estado de conservacgado do imével.

E no arrendamento que o estado de conservacédo do imével assume um papel crucial. O Novo
Regime de Arrendamento Urbano (NRAU) foi aprovado pela Lei n.° 6/2006, de 27 de fevereiro, e
permitia a atualizagcao extraordinaria do valor das rendas, tendo em consideracao, para a definicdo
desse valor, um coeficiente dependente do estado de conservacdo do imoével. Em 2006 foi

desenvolvido o Método de Avaliacdo do Estado de Conservacdo de Iméveis (MAEC), pelo
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Laboratorio Nacional de Engenharia Civil (LNEC), com o objetivo de determinar, de forma mais
rigorosa, objetiva e transparente possivel, o estado de conservacédo de um imdvel, bem como avaliar
a existéncia de infraestruturas basicas (NRAU, 2007).

O MAEC, publicado pela Portaria n.° 1192-B/2006, de 3 de novembro, que definia os critérios
de avaliacdo e estabelece as regras para a determinacdo do coeficiente de conservagéo,
estabelecendo ainda o uso de um modelo de ficha de avalia¢@o (Formiga, 2013).

Em 2012 o NRAU foi revisto pela Lei n® 31/2012, de 14 de Agosto, e a atualizac@o das rendas
deixou de necessitar da avaliacdo do estado de conservacdo. Contudo, o MAEC foi adotado como
método de referéncia em outros diplomas legais (Decreto-Lei 555/99, Decreto-Lei 307/2009, Decreto-
Lei 157/2006, Decreto-Lei 329-A/2000) e em particular pelo Decreto-Lei n.° 266-B/2012, de 31 de

Dezembro, que define o0 “Regime de determinagéo do nivel de conservagéo de iméveis”.

O MAEC apresenta-se assim como o método, definido a nivel nacional, para a determinagdo
do estado de conservagdo do parque edificado. A avaliacdo € realizada através de uma inspecao

visual.

Associando ao MAEC instrumentos complementares de apoio ao diagnéstico, sera possivel a
determinacéo das causas provaveis das anomalias e a classificacdo das respetivas intervenc¢des de
reparacdo, com o objetivo de apoiar a decisdo do Promotor (0 que promove a inspecdo ou a
intervencado). Pretende-se, com a informacéo obtida, a interrup¢cdo da degradacdo dos elementos

funcionais, uma melhoria das condi¢des de habitabilidade e a possivel valoriza¢do do edificio.

1.3 Objetivo do estudo e questdes de investigacéo

O objetivo que se prop8e contribuir para atingir nesta dissertacédo, realizada no ambito do
Mestrado em Engenharia Civil, na especialidade de Reabilitacdo de Edificios, € desenvolver uma
ferramenta de apoio a decisdo de reabilitacdo de edificios ou parques edificados, que defina o nivel
de intervencdo necessario ao imoével, tendo por base a identificacdo e andlise das anomalias
existentes. Para a concretizacdo do objetivo definido foram estabelecidas trés questbes de

investigacdo orientadoras do desenvolvimento do presente estudo:

1. Quais as reais necessidades de intervengéo?
2. Quais os métodos de diagnédstico existentes para apoio a decisdo de intervencao?
3. Que instrumentos complementares ao MAEC permitirdo a definicdo do nivel de

intervencao?
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1.4 Organizacédo do documento

A presente dissertacdo esta dividida em 5 capitulos, sendo seguidamente apresentados os
seus conteudos de forma concisa:

O Capitulo 1 é relativo a introducao, que enquadra o presente estudo, justifica o interesse e a
importancia deste e define os respetivos objetivos.

O Capitulo 2 apresenta, o estado de conservagdo do parque habitacional portugués, assim
como algumas noc¢des acerca das anomalias mais frequentes, as causas mais comuns, a importancia
do diagnostico e da inspecéo.

No Capitulo 3 séo descritos diferentes métodos de diagnostico de anomalias, comparando as
ferramentas usadas em cada um. Apresenta-se o método de avaliacdo do estado de conservacgédo de
imoveis (MAEC), bem como os métodos de diagnéstico e as suas ferramentas de aplicagéo,
baseados em: fichas de anomalias, matrizes de correlacdo e softwares de diagndsticos.

No Capitulo 4 é proposta uma metodologia de definicdo do nivel de intervencdo. S&o
apresentadas as fases do método, os critérios que o definem e as ferramentas de aplicacéo.

As conclusBes do estudo sdo apresentadas no Capitulo 5, tendo por base as questdes de
investigacdo definidas. Por Ultimo sdo ainda apresentadas linhas de orientacdo para o
desenvolvimento futuro do estudo agora realizado.

Em anexo incluem-se a ficha de avaliagédo do nivel de conservacao de edificios do MAEC e os
instrumentos desenvolvidos para apoio a metodologia proposta, designadamente uma ficha de

inspecado e um questionario.
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2 Reabilitacédo de Edificios

2.1 Consideraces Iniciais

Neste capitulo pretende-se apresentar a importancia das acdes de reabilitacdo no parque
edificado, assim como as reais necessidades que o parque habitacional Portugués apresenta (INE,
2013) e alguns conceitos relacionados com a reabilitagcdo, inspecéo e diagndstico de anomalias.

As anomalias e as causas em elementos funcionais sdo os fatores que séo analisados num
diagnéstico, havendo bastante informacao na bibliografia existente de casos ja analisados e que
servem como informacéao auxiliar em futuros diagnosticos. Sdo entdo apresentados alguns conceitos
acerca da inspecdo, tais como a importdncia do diagnéstico, a profundidade de diagnéstico,
conhecimentos técnicos, ensaios/exames e tipos de intervencgéo.

2.2 Importancia da reabilitacéo

Reabilitacdo € a intervencdo destinada a proporcionar desempenho compativel com as
exigéncias ou condicionamentos atuais (Flores-Collen, 2003), o que permite devolver as funcdes aos
edificios, tornando-os Uteis e atrativos ao mercado imobiliario.

Além da adequacdo dos edificios as exigéncias atuais, as acdes de reabilitagdo podem
contribuir com mais-valias no setor da construgcéo e no parque edificado. Segundo Vilhena (2013): “a

reorientacdo do setor da construcdo para a reabilitacdo de edificios poderéa contribuir para:

* a melhoria das condic¢des de funcionalidade e seguranca do parque edificado;

e a manutencdo ou aumento da produtividade e nivel de empregabilidade da industria da
construcao;

e a revitalizagdo social e econdémica de zonas urbanas, atualmente degradadas e pouco
habitadas.”

No setor da reabilitacdo € importante a cooperagdo entre empresas e técnicos de diferentes
areas da construgdo, tirando partido das valéncias de cada e a partilha de conhecimentos que
possibilite a estruturacdo de acdes de intervengcdo mais fundamentadas. Com este intuito, em
Portugal, foi desenvolvido o projeto da InovaDomus com a designacao “Cooperar para Reabilitar”
com o objetivo de promover a reabilitacdo. Para tal foram definidas duas a¢Bes principais que se
completam: “a cooperacdo em rede como fator dinamizador da reabilitacdo” e a “Reabilita concept by
InovaDomus”. Cada uma define um conjunto de atividades, sendo o primeiro caso direcionado a
cooperacao em rede de empresas, enquanto a segunda acao é relativa ao desenvolvimento de linhas
orientadoras para a realizacdo de acbes de reabilitacdo. Foram criados 16 “Guias para a
Reabilitagdo” e apresentado um caso de estudo (InovaDomus, 2013).

Além do projeto da InovaDomus existem outras entidades e acgdes que contribuiram para a
divulgacdo de informacdes na area da reabilitagdo, sendo exemplo os Encore - Encontros sobre

Conservacdo e Reabilitagdo de Edificios organizados e promovidos pelo LNEC, com ultima edi¢édo
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em 2013, e os PATORREB, Conferéncia sobra Patologia e Reabilitacdo de Edificios, organizados e

promovidos pela FEUP, com ultima edigdo em 2015.

2.3 Estado da Conservacéo do Parque Habitacional Portugués

Dados do INE e LNEC (2013) mostram que o estado de conservacdo do parque habitacional
Portugués é satisfatério (Fig. 2.1), em que mais de 71,1% dos edificios em 2011 ndo apresentava
necessidades de reparacdo. Entre 2001 e 2011, conforme demonstra a Fig. 2.1, é possivel verificar
uma melhoria do estado de conservagdo dos edificios, em cerca de 34,8%. Contudo em 2011,

aproximadamente 1 024 937 edificios necessitavam de intervencéo para a melhoria do seu estado de

conservagao.
Unidade: Namero 50155
33310 42 =urrer____
92 365 T ? 244 303 EMuito Degradado
320605 4 — fe8 3%
-85 302 BCom Mecessidade de Grandes
108 716 Reparacoes

-B2 304 Com Mecessidade de Reparagdes

Médias
Com Mecessidade de Pequenas
Reparaches

1 B6B 342 j

51110 m5em Mecessidade de Reparagio

2001 2011

Fig. 2.1 — Namero de edificios segundo o estado de conservacdo (INE e LNEC, 2013)

Além do estado de degradacao dos edificios, a analise dos censos 2011 (INE e LNEC, 2013)
refere outros fatores construtivos e de ocupacdo dos alojamentos, que condicionam a qualidade

residencial, sendo referidos aspetos como:

¢ a adequabilidade dos alojamentos a dimenséo e constituicao familiar;
¢ a existéncia de infraestruturas basicas;
¢ as condigBes de acessibilidade aos alojamentos.

Relativamente as instalagBes elétricas registou-se em 2001 que 99,7% dispunham de
eletricidade, ndo sendo colocada esta questéo a populagéo, nos censos de 2011. Quanto a existéncia
de outras infraestruturas basicas (agua canalizada, retrete, banho ou duche e sistema de esgotos)
verificou-se uma reducéo de caréncia de 8,8% para 1,9% do total de alojamentos classicos. Contudo
verificou-se que quase 20 mil alojamentos continuam a ndo dispor de agua canalizada ou sistema de
esgoto.

As zonas do Pais com maior nimero de edificios degradados sdo o Grande Porto, Tamega,
Grande Lisboa e Douro, com 32,7%, cerca de 1/3 do total, sendo os edificios entre os anos 1919 e
1945 os que apresentam uma maior necessidade de grandes reparacdes, cerca de 58,1%, com maior

incidéncia em edificios de 1 ou 2 pisos.



Reabilitacdo de Edificios

Refere-se ainda que em 2011, em Portugal, existia uma média de 1,45 alojamentos por familia,
0 que pode significar um maior potencial para a reabilitagdo e menor para a construgédo nova, ja que
existe um excedente de habitacdes e varias familias com 22 habitacdo. No entanto continua a
observar-se no setor da construgéo, no ano 2011, que a percentagem de fogos construidos € superior
(40%) aos reabilitados (26,1%), sendo a percentagem de reabilitacdo de edificios, no setor da

construcdo em Portugal, abaixo da média dos paises da Uniéo Europeia, que é de 34,9% (Fig. 2.2).
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Fig. 2.2 — Distribuicdo da produtividade do setor da constru¢do em paises da Unido Europeia
segundo o segmento - 2011 (INE e LNEC, 2013)

Quanto a qualificacdo de empresas no setor da construgdo para reabilitar, o INE e LNEC
(2013) apresenta o numero de entidades classificadas para “Reabilitagdo e conservagao de edificios”
na Fig. 2.3, verificando-se um decréscimo, entre 2008 e 2011, de entidades classificadas como
empreiteiro geral ou construtor geral de “Edificios de construgdo tradicional” e um aumento de 1 690
entidades com a classe “Reabilitacdo e conservagédo de edificios”. O que revela uma maior aposta
das empresas na &rea da reabilitagdo, nestes Ultimos 4 anos, 0 que podera significar que no futuro

haverd mais empresas qualificadas para este tipo de intervencao.
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Fig. 2.3 — Numero de alvaras da 12 categoria, segundo a classe de empreiteiro geral ou
construtor geral 2008 - 2011 (INE e LNEC, 2013)
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2.4 Causas e Anomalias dos Elementos Funcionais

Um edificio é constituido por um conjunto de elementos ou componentes construtivos que se
encontram devidamente especificados para dar resposta a determinada funcéo exigencial. Atendendo
ao facto citado, pode-se assumir que o comportamento da edificacdo depende diretamente do
desempenho funcional dos seus elementos ou componentes construtivos. Portanto, se a edificacéo
apresentar uma determinada anomalia, esta pode ser entendida como uma resposta disfuncional a
certas fungdes exigenciais previstas, uma vez que é reflexo do desempenho incorreto de determinado

elemento ou componente construtivo (Lima, 2009).

Segundo a orientacdo da comissao técnica 104-DCC do RILEM, a tarefa de classificar as
anomalias apresentadas pelas construcdes recentes pode ser encarada de varias formas (Coias,
2006):

I. Classificacdo com base no grau de deterioracdo

a) Constru¢bes nédo danificadas
b) Construgdes ligeiramente deterioradas
c) Construgdes nao utilizaveis ou em colapso parcial
Il. Classificacdo de acordo com a parte da construcao
a) Fundacdes e infraestruturas
b) Estruturas
¢) Elementos néo estruturais, revestimentos e acabamentos
d) Dispositivos, acessorios e componentes (instalagBes, equipamentos, eletrodomeésticos,
etc.)
lll. Classificacéo de acordo com a origem da deterioracdo
a) Projeto (dimensdes insuficientes, falta de armadura, etc.)
b) Ma construcdo
¢) Apds a concluséo
IV. Classificacado de acordo com o periodo da vida da construcdo
a) Durante a concegéo
b) Durante a construcéo
c) Apds a concluséo
V. Classificacéo de acordo com o mecanismo de deterioracio
a) Grandes movimentos da fundacédo ou dos apoios
b) Retracédo e fluéncia
c) Variagbes de temperatura
d) Carga excessiva (flexdo ou corte)
e) Fadiga ou efeitos dindmicos
f) Reagbes quimicas (carbonatagdo, fissuras possibilitando a penetracdo dos agentes
agressivos presentes na agua, no ar maritimo e, também, nas chuvas acidas; infiltracdes

de agua, etc.)
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Com o aparecimento do betdo armado houve um crescente aumento do ritmo de construgéo,
obrigando a adocdo de novas técnicas e processos de construgdo, até entdo ndo testados pela
experiéncia (processo empirico), em ajuste da construcdo a gostos e formas cada vez mais
complexas (Varum, 2006).

As anomalias nas construcdes, salvo raras excecgdes, apresentam manifestacdes externas, a
partir das quais pode-se deduzir qual a natureza, a origem e 0s mecanismos dos fenédmenos
envolvidos, assim como estimar as suas provaveis causas e consequéncias (Varum, 2006). Refere-se
ainda que, nas edificacfes, 0s elementos estdo intimamente interligados, devendo-se em
determinadas situac¢des a perda de desempenho de um deles a uma ou mais causas relacionadas a
outros elementos ja degradados (Asaia, 2005).

Podem ser definidas as seguintes causas mais comuns da falta de qualidade nas construcdes
portuguesas (Sousa, 2004):

e Complexidade crescente das construcdes;

o Novas preocupagdes arquitetonicas;

e Falta de sistematizagdo do conhecimento;

¢ Auséncia de informacéao técnica;

e Inexisténcia de um sistema efetivo de responsabilidades, de garantias e de seguros;

* N&o qualificagéo profissional dos intervenientes no processo construtivo;

e Inexisténcia na equipa de projeto de especialistas em fisica das construcdes e de
compatibilizacdo de projetos;

¢ Aplicacdo de novos materiais;

¢ Velocidade exigida ao processo de construgcdo e os erros de execucao inerentes.

Marilia Sousa (Sousa, 2004) desenvolveu na sua dissertagdo um catalogo de anomalias da
construgéo, apresentando resultados referentes a uma amostra de imdveis, onde refere as principais

anomalias encontradas (Fig. 2.4).
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Fig. 2.4 — Principais anomalias analisadas em edificios (Sousa, 2004)

A andlise da figura Fig. 2.4 permite observar que a maior percentagem de anomalias detetadas
ocorre ao nivel das infiltragBes, o que vai de encontro ao referido em varias bibliografias que dao a
&gua como o pior "inimigo" das construcdes. E frequentemente a causa que esta na origem das mais

diversas anomalias diagnosticadas.
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Detetada a anomalia em qualquer que seja o elemento funcional, o proprietario ou o técnico
responsavel procura encontrar solugées para o problema, que assegure uma maior seguranga com o
menor custo possivel (Asaia, 2005). A reparacdo devera ser sempre efetuada o mais cedo possivel

apos a sua manifestacéo, desde que devidamente detetada e diagnosticada (Varum, 2006).

E essencial a consideracédo de medidas de bom desempenho da estrutura ao longo da sua vida
Gtil, evitando ou minimizando a ocorréncia de anomalias prematuras, sendo a fase de projeto, a fase
mais vantajosa para a consideracao de acdes preventivas, reduzindo custos em futuras manutencdes

corretivas.

2.5 A lmportancia do Diagnéstico nas Intervences

Compreender a origem de qualquer fenédmeno patoldégico € fundamental para a correta
definicdo do tipo de intervencao a realizar, o que justifica a preocupacao da utilizacdo de métodos de
diagnésticos eficazes na detegdo das causas. Um mau entendimento das causas das anomalias
(diagnostico) resulta em interveng8es que predispdem a fendmenos de reaparecimento de anomalias,

0 gue traz insatisfacéo, maiores custos e mais tempo despendido (Lima, 2009).

Pretende-se com as intervengdes assegurar resultados satisfatorios a longo prazo, o que sé se
torna possivel através da eliminacéo das anomalias e das suas respetivas causas. Para esse efeito é
necessario recorrer a planos de inspecao e diagnéstico de edificios, recorrendo a experiéncia de
técnicos especializados, com vastos conhecimentos em técnicas construtivas, caracteristicas e
comportamento dos materiais utilizados. O processo de diagnéstico desenvolvido pelo técnico requer
uma investigacdo profunda e sistemética, sendo que cada caso é um caso, ndo sendo possivel a
generalizagdo (Lima, 2009).

O diagndéstico encontra-se associado a procura e a explicagdo das causas, mediante
procedimentos destinados a garantir o justo conhecimento acerca de um edificio ou estrutura,
incluindo a avaliagdo do seu estado de conservagdo, seguranca, a determinacdo das causas das
anomalias observadas e a analise dos seus efeitos. Porém, o diagndéstico ndo se resume apenas a
caracterizacdo das anomalias conhecidas, devendo-se entender, igualmente, como uma ferramenta
auxiliar das inspec¢fes peridédicas de manutengdo, com o objetivo de detetar precocemente novas

anomalias e de as reparar com 0s menores custos (Amaral, 2013).

A recolha de informacao baseia-se, sobretudo, na inspecdo do préprio objeto de estudo: a
estrutura propriamente dita, as suas fundacdes e as acdes a que esta sujeita em funcdo da sua
utilizacdo e do ambiente que a envolve. Existem muitas técnicas para obter a informacao necessaria
para uma avaliacdo do estado de uma construcdo desde a simples (mas fundamental) inspecao

visual, até aos ensaios laboratoriais sobre amostras recolhidas em obra (Coias, 2006).

7

A inspeg¢do mais simples é a feita a olho nu ou com auxilio de dispositivos 6ticos que
potenciem a capacidade visual. Este tipo de inspecdo aplica-se, sobretudo, a avaliacdo das
caracteristicas geométricas da estrutura e a identificacdo genérica dos materiais que a constituem e
dos sintomas patolégicos eventualmente presentes. A simples observacdo visual pode ser

completada por um conjunto de observacBes adicionais, muito simples, ndo destrutivas ou

10



Reabilitacdo de Edificios

reduzidamente intrusivas, que permitem retirar da visita a obra o0 maximo de informagéo Util para o
ulterior encaminhamento do assunto (Céias, 2006).

Numa inspecédo serdo valorizados os métodos de diagnostico que nao aumentem o tempo de
visita e os custos, para tal o técnico deve ter conhecimento de alguns métodos que possibilitam de
forma expedita retirar elacdes acerca do estado de conservacédo dos elementos construtivos.

No caso, ainda, das inspe¢fes periodicas pretende-se averiguar a necessidade de intervencao
das ocorréncias andmalas, examinando as eventuais disfuncionalidades e o envelhecimento real de
todos os elementos. Como tal, a inspecdo tem como finalidade a recolha de informacéo relativa ao
estado de degradacdo do edificio, de forma a impedir a evolucdo das anomalias detetadas, pela
adocdo de medidas de atuacdo adequadas a cada anomalia. De facto, a inspecéo é a fase de ligacao
entre a utilizacdo e a manutencéo, definindo o planeamento das operacées de manutencdo em
edificios e determinando onde, como e quando realizar opera¢des de manutenc¢éo (Amaral, 2013).

Os problemas mais complicados podem, no entanto, obrigar a uma investigacdo mais profunda
e pormenorizada, que poderd incluir a realizagdo de levantamentos, medi¢cBes, observacdes ou
ensaios "in situ" e a recolha de amostras para ensaio laboratorial, com recurso a técnicas semi-
destrutivas ou ndo-destrutivas. Em certos casos mais complicados, as observa¢des podem estender-
se por um periodo mais ou menos longo, por forma a ter em conta os efeitos do meio ambiente sobre

a construcdo ou uma visao integrada ao longo do tempo (Cdias, 2006).
As referidas técnicas e instrumentos ajudam a (Coias, 2006):

e recolher a informacéo necesséria para avaliar a capacidade de desempenho da construcéo;

eno caso de existirem danos, deficiéncias ou anomalias, determinar as suas causas,
possibilitando, assim, uma intervengcéo mais adequada;

e avaliar corretamente a importancia e a extenséo das degradacdes existentes;

¢ adotar medidas corretivas menos intrusivas e melhor adaptadas;

o definir e planear atempadamente as intervencoes;

e monitorizar o comportamento dessas intervencgoes.

A inspe¢do deve ser planeada com o objetivo de obter o maximo de informagdes Uteis
possiveis. A vistoria a um imdvel, com vista & avaliacdo do estado de conservacéo, € mais simples,
como seria de esperar, do que o de uma inspecdo pormenorizada (Codias, 2006). Num caso ou no
outro, trata-se de organizar um processo que estabeleca os objetivos a atingir, que defina os
requisitos a obedecer, as condi¢des a respeitar; em suma que, contenha todas as informacdes para a
correta avaliagdo do estado do imovel, com a interpretacdo das anomalias para determinacédo das
causas, e possibilitar a correta definicdo de futuras intervencgées.

O processo de envelhecimento dos componentes dos edificios € inevitavel. No entanto, a taxa
associada ao processo de degradacdo pode ser regularizada através da execucdo de acgles
periddicas de intervencdo, na fase de utilizagdo do edificado. Tais intervengbes encontram-se
relacionadas as atividades de manutengéo e de inspecédo em edificios, assim como aos processos de

diagnéstico de anomalias presenciadas (Amaral, 2013).

As intervencdes podem ser classificadas de 3 formas (Flores-Collen, 2003; Lopes, 2005):
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e Manutencdo - intervencao periédica destinada a prevencao ou a correcdo de ligeiras
degradacfes, com o objetivo de repor sem a obrigatoriedade de atingir a qualidade inicial da
construcao;

¢ Reabilitacdo - intervencdo destinada a proporcionar desempenho compativel com as
exigéncias ou condicionalismos atuais, ultrapassando a qualidade inicial da construgéo (Fig.
2.5);

¢ Beneficiacdo - intervencdo mais profunda que pretende introduzir ganhos de qualidade e
melhoramentos funcionais de desempenho na construcdo acima do patamar de qualidade

regulamentar.

Limite de Utilizagao

Fig. 2.5 — Desempenho e diferenciagéo entre Manutencéo e Reabilitagdo (Rocha, 2008)

Qualquer que seja a operacéo a ser efetuada, e principalmente num contexto de escassez de
recursos financeiros, é relevante ter em conta o conceito de "fruicao" (Rodrigues, et al., 2012), pelo
gual se pretende identificar a reagdo dos utentes face as suas expetativas, quanto a natureza e
extensdo das intervencgfes de reabilitacdo. Entende-se por fruicdo das instalagbes aquilo de que os
utentes realmente tiram partido, gozam ou valorizam enquanto utentes, face ao que o edificio oferece
ou pode oferecer (Rodrigues, et al., 2012). Considerando esta realidade podera formular-se a
seguinte questdo: "Sera que numa intervencdo de reabilitacdo tem sempre que se recuperar
tecnologicamente a totalidade do edificio ou poder-se-a incidir em apenas alguns dos aspetos,
nomeadamente 0s que se maximizem a satisfacdo do utente?". Segundo este estudo (Rodrigues, et
al., 2012), é possivel economizar até 30%, se as decisdes de intervencdo nos edificios forem

orientadas com base no referido critério.

2.6 Conhecimentos Técnicos

A fase da inspecdo é a que mais condiciona a qualidade dos resultados. Esta é uma fase
deveras importante e que depende do conhecimento e experiéncia do inspetor na avaliacdo da
gravidade das anomalias, rastreamento das causas provaveis, escolha e utilizacao dos equipamentos

de exame/ensaio, interpretacdo dos dados, elementos a observar e registo dos dados que séo
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relevantes. Neste processo as fichas de inspecdo funcionam como guia, sendo uma forma
organizada de listar as informacgdes. Contudo a busca pelas informagdes que séo Uteis na avaliagéo
das anomalias dependem da capacidade do técnico em relacionar o seu conhecimento em
acontecimentos patoldgicos resolvidos, propriedades de materiais e de funcionamento dos elementos
construtivos com os sintomas verificados no local.

Um imdvel, geralmente, relne varias especialidades, havendo iméveis com caracteristicas
mais especificas em certas especialidades (e.g. edificios industriais). Nestes casos, e dependendo do
tipo de complexidade pretendida na intervencdo, é fundamental a presenca de técnicos com
formagOes de diferentes areas, pois s6 desta forma é possivel uma avaliagdo multidisciplinar com
resultados satisfatorios.

Em detrimento do tipo de elementos funcionais e do nivel de exigéncia de intervencao, as

equipas técnicas podem, por exemplo, ser compostas pelos técnicos apresentados na Tabela 2.1.

Tabela 2.1 — Exemplo de equipa técnica de inspec¢éo e diagndstico

Formacao do técnico Elementos em anélise
Engenheiro Civil Construcéo civil, isolamentos, estrutura, redes de aguas, gas e incéndio
Arquiteto Construgdo civil, isolamentos, materiais e revestimentos
Engenheiro

o InstalacBes elétricas e equipamentos elétricos
Eletrotécnico

Engenheiro Mecénico | Sistemas de ventilagdo e climatizagao

Técnico de Higiene e | |nstalacbes de espacos destinados a confecdo de alimentos - cozinhas de
Seguranca Alimentar | restaurantes, bares e refeitérios

2.7 Registos fotograficos e de ensaios/exames

Os registos fotograficos sdo essenciais, assim como a sinalizacdo em planta, alcados e cortes
da localizacao das anomalias, ou mesmo de caracteristicas dos elementos construtivos ou outro tipo

de informacdes que sejam pertinentes, tal como amostras recolhidas ou ensaios realizados.

As fotos podem ser indicadas nas plantas conforme esquema da Fig. 2.6.

&

DSC10092015

N

Fig. 2.6 — Esquema de identificacdo de fotos em planta
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Na Fig. 2.7 é apresentado um exemplo de identificacdo das anomalias e ensaios/exames na
planta de um imoével. As siglas, apresentadas na figura, do tipo A4, B.1, G.2, etc. sdo
correspondentes aos codigos das anomalias e as que sdo indicadas como TD-2-ND-2, TD-1-AVAL,

etc. sao referentes aos cédigos de ensaios/exames realizados no local indicado.

Az o303 [fs_mawp3}/
Zone L

Fig. 2.7 — Exemplo de identificacdo de anomalias e ensaios/exames (Amaral, et al., 2013)

2.8 Meios Elementares de Inspecao

O técnico de inspecéo, o inspetor, deve fazer-se acompanhar de instrumentos que permitam
realizar um correto diagndstico. Na Tabela 2.2, é apresentada uma listagem de instrumentos que

podem estar a disposicao do técnico (Coias, 2006).

Tabela 2.2 — Ferramentas e equipamentos de apoio a inspec¢éo (Cdias, 2006)

Aparelho Tipo Fungio
Olho Humano N.D. |Observagdo visual
Magquina Fotografica M.D. [Registo visual
Fichas - Cheklist MN.D. [Registo escrito

Com acesso & internet permite aceder a plataforma e & informagdo
SmartPhone, Tablet, etc. [N.D. i )
nelainserida.

Bloco de notas MN.D. |Tomar notas auxiliares.
Escova, vassourinha,
trincha, etc.

Canivete suigo ou alicate
multipurpose 5.0.

MN.D. [limpeza das superficies

Varios fins
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Tabela 2.2 — Ferramentas e equipamentos de apoio a inspec¢éo (Cdias, 2006) (cont.)

Aparelho Tipo Fungdo

Lanterna N.D. |lluminacdo do local e dos elementos a inspecionar
Espelho com haste N.D. |Inspecdo de zonas de dificil acesso
Distanciometro ou fita e .

. N.D. |Para medicOes e levantamentos expeditos
métrica
Decimetro ou pequena
escala ped N.D. |Medic¢do de pormenores e obtencdo de fotos com escala
Fio de prumo N.D. |Detecdo expedita de desaprumos
Nivel de pedreiro N.D. |Detecdo expedita de desniveis e inclina¢des
Martelo de Gedlogo N.D. [Compacidade, resisténcia e estado do betdo, argamassa ou da pedra

Martelo de resina ou

Avaliagdo expedita da compacidade, resisténcia e do estado da

N.D.
borracha madeira
Chave de fendas, furador N . .

- Detegdo das zonas deterioradas da madeira
ou formdo S.D.
Régua ou fita métrica N.D. |Avaliacdo da profundidade de fendas
Lupa para fissuras com
pap N.D. |Observacdo e medi¢dao mais rigorosa de fissuras
escala
Comparador visual de e . . =
) N.D. |Medicdo rapida da largura de fissuras, por comparagao
fissuras
Fissurometro N.D. |Monitorizagao das fissuras
Esclerdmetro N.D. [Resisténcia a compressdao do material (e.i. Betdo)
Mandémetros N.D. |Medicdo da pressdo em redes de aguas ou de gés
Humidimetro N.D. |[Medi¢do da humidade em rebocos e madeira
Ultra-sons N.D. |Determinar aresisténcia e compacidade do betdo
Elétrodo N.D. |Cloretos
Carotadora S.D. |Corte de amostras do betdo para anélise
Pacémetro N.D. |Detetar as armaduras e espessura de recobrimento
Termografia N.D. |Avaliacdo da heterogeneidade dos elementos
Fenolftaleina N.D. |Determinar a profundidade de carbonatagao
. Recolha de pé para avaliagdo com fenolftaleina do teor de

Pequeno berbequim : i

S.D. |humidade, sais
Sacos de recolha de

N.D. [Recolha de amostras (i.e. pd de betdo)
amostras
Etiquetas autocolantes  |N.D. |ldentificagdo de amostras

N.D. — Ensaios Nao Destrutivos

S.D. — Ensaios Semi-Destrutivos

2.9 Sintese

Atualmente o setor da construcao esta mais direcionado para a reabilitacdo de edificios, que ha

uns anos atras, sendo notério o aumento do interesse da comunidade cientifica pela publicacao de

artigos relacionados com o tema, assim como o interesse das entidades, cada vez mais qualificadas

na area da reabilitagdo. Comparativamente com outros paises, como a Alemanha, Italia ou
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Dinamarca que apresentam uma maior produtividade na reabilitacéo (superior a 50%), Portugal ainda
apresenta aproximadamente 25% da produtividade na reabilitacdo de edificios em relagdo ao total da

indUstria da construcao.

7

Contudo é expectavel o aumento das intervengcdes em edificios existentes localizados nos
grandes centros urbanos, como Lisboa e Porto, por apresentarem um maior nimero de edificios
degradados, relativamente as outras regiées do pais.

Em Portugal, em 2011, mais de um milhdo de edificios necessitavam de ser reparados. As
acBes de reparacdo ou de intervencdo em edificios existentes devem ser planeadas apds o
diagndstico das anomalias que padecem. Num diagnostico é essencial a inspecao do imével, pois é
nesta fase que o técnico (profissional na area da reabilitacdo de edificios) verifica o estado de
conservacdo do edificio e identifica as anomalias, recolhendo 0 maximo de informacéo (til, para a
determinacdo das causas. Existem diferentes tipos de inspecdo, podendo ser desde simples
inspecbes visuais, geralmente associadas as inspecfes periddicas, até as inspe¢bes mais
pormenorizadas que podem levar a realizacdo de ensaios destrutivos ou/e prolongarem-se no tempo.

A inspecdo e o diagnéstico de edificios ttm como objetivo dotar o técnico de informacgfes
suficientes que o possam apoiar na escolha de solu¢des adequadas de intervencado. As intervengdes
devem ser adequadas as anomalias e elemento funcional, assim como também as expetativas do
Promotor. Podem ser previstas desde simples acdes de manutencéo até acdes de beneficiagéo,
tendo como principais interesses evitar 0 aparecimento ou agravamento de anomalias, restituir as

fungdes ao elemento funcional e do edificio ou até melhora-las.
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3 Analise dos Métodos de Avaliacdo e de Diagnéstico de
Anomalias

3.1 Consideracdes Iniciais

A necessidade de diagnéstico surge pelo incémodo visual e/ou pela disfuncionalidade que as
anomalias provocam no utilizador do imével. Podera também surgir a necessidade de uma analise
mais detalhada (diagnostico) ap6s uma inspecao técnica de avaliacdo do estado de conservacao.
Neste Ultimo caso o estado de degradacdo é determinado por técnicos especializados na area da
patologia da construcdo, sendo atualmente em Portugal utilizado o MAEC (Portugal, 2006), como o

método definido a nivel nacional para a determinacao do estado de conservacao do parque edificado.

Sendo o MAEC o método base do presente estudo, é referido neste capitulo, de forma sucinta,
a sua metodologia e critérios de aplicacdo. O método define os elementos do imével a avaliar, os
critérios dessa avaliacdo e procedimentos para o aplicar (Portugal, 2006) revelando-se uma
ferramenta util na determinacdo do primeiro fator de alerta para a necessidade de interven¢do, no

caso de sinais de degradac¢éo dos elementos funcionais.

Este estudo tem como principal objetivo ampliar a informacao obtida numa vistoria realizada no
ambito do MAEC, caracterizando 0s elementos funcionais e as anomalias, de forma a possibilitar o

diagndstico das anomalias e apoiar a deciséo de intervencéo.

A andlise realizada incidiu sobre os seguintes 15 métodos ou ferramentas de analise e

diagndstico de anomalias:

¢ Fichas de anomalias:
o Defect Action Sheet - BRE;
o Fichas de Reparacdo de Anomalias - LNEC,;
o Cases of Failure Information Sheet - CIB;
o Fiches Pathologie du Batiment - AQC;
o Fichas de Patologia — PATORREB;
o Fichas de Diagnéstico e de Intervencdo — Manutencgdo Corretiva - FDI (Pré-patologia);
o Sistema Integrado de Manutencao de Edificios de Habitacao - SIMEH;
¢ Métodos baseados em ferramentas Informaticas:
o Programa ConstruDoctor’s;
o Sistema Pericial de Apoio ao Diagnéstico de Patologias em Edificios - DIAGNOSTICA;
o Levantamento e caracterizacdo de patologia exterior de construcdes edificadas em
Portugal entre 1970 e 1995 (recurso ao SPSS);
o Metodologia Exigencial de Reabilitagéio — MEXREB;
¢ Métodos com recurso a matrizes de correlacao:
o Sistema de apoio a inspecédo e diagndstico de anomalias, do IST;
¢ Outros métodos:
o Sistema de Inspecdo e de Diagndstico de Edificios Recentes - SIDER,;
o Meétodo Otimizado de Diagnéstico das Patologias da Constru¢cao — MOD;
o Método simplificado de diagnéstico de anomalias — SDA.
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Desta forma foram analisadas as fichas de anomalias, tanto as de preenchimento, que definem
os dados que devem ser obtidos em vistorias (SIMEH e FDI), como as fichas meramente
informativas, que apresentam casos conhecidos de diagnésticos de anomalias (BRE, LNEC,
PATORREB, AQC e CIB).

Além das fichas, foi tida em consideracdo as ferramentas informaticas que permitem o
tratamento dos dados relacionados aos sintomas identificados em edificios (SIMEH, Construdoctor’s,
DIAGNOSTICA, SPSS e MEXREB).

Uma outra ferramenta analisada foram as matrizes de correlacdo, utilizadas em diversos
estudos realizados no Instituto Superior Técnico (IST), que definem graus de relacao entre anomalias,
anomalias e causas; anomalias e métodos de diagndéstico; por Ultimo, anomalias e técnicas de
reparacao. Cada um dos referidos estudos sao desenvolvidos para um Unico sistema construtivo,
através do qual é possivel obter uma informacg&o mais detalhada.

Outros métodos (SIDER, MOD e SDA) foram analisados pelo interesse na sua estrutura de
aplicacdo que define procedimentos para obter, através do diagnéstico, a ficha de anomalias.

Por ultimo, é apresentada a metodologia de aplicacdo do MANR, de forma resumida, pelos
critérios de avaliacdo que representa na determina¢do das necessidades de intervencdo de um
imével. Ap6s a recolha de um maior nimero de informacfes na vistoria para a obtencdo do
diagnéstico das anomalias, a definicdo de critérios da mesma natureza que os definidos no MANR

podem, de certa forma, auxiliar a classificacdo da intervencéo de um modo fundamentado.

3.2 Método de Avaliacéo do Estado de Conservacgao - MAEC

O MAEC permite determinar o coeficiente de conservacado para edificios habitacionais e nédo-
habitacionais (ex. uma moradia, um apartamento num edificio multifamiliar, escritério ou uma loja
comercial) (NRAU, 2007).

As anomalias sdo classificadas em cinco niveis: Muito Ligeira (5 pontos), Ligeira (4 pontos),
Média (3 pontos), Grave (2 pontos) e Muito Grave (1 ponto).

Para determinar o nivel de anomalia de cada elemento devem ser tidos em conta 4 critérios
(NRAU, 2007):

1. Consequéncia da anomalia na satisfacéo das exigéncias funcionais;
2. Tipo e extensdo do trabalho necessério para a corre¢do da anomalia;
3. Relevéncia dos locais afetados pela anomalia;

4. Existéncia de alternativa para o espaco ou equipamento afetado.

O manual de instru¢cbes de aplicacdo fornece um quadro (Fig. 3.1) em que sédo definidos os
critérios de classificacéo, através da respetiva alteracdo funcional e dificuldade exigida nos trabalhos

para a sua correcdo (NRAU, 2007).
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Muito ligeiras

Auséncia de anomalias
ou anomalias sem
significado

Ligeiras

Anomalias

Médias

Anomalias que
prejudicam o aspecto, e
que requerem
trabalhos de facil
execucao

Anomalias que
prejudicam o aspecto, e
que requerem
trabalhos de dificil
execucao

Graves

Anomalias que
prejudicam o uso e
conforto e que
requerem trabalhos de
limpeza, substituicdo
ou reparagdo de facil
execucao

Anomalias que
prejudicam o uso e
conforto e que
requerem trabalhos de
dificil execugdo

Muito graves

Anomalias que colocam
em risco a satide e/ou a
seguranga, podendo
motivar acidentes sem
gravidade, e que
requerem trabalhos de
facil execugao

Anomalias que colocam
em risco a salide e/ou a
seguranga, podendo
motivar acidentes sem
gravidade, e que
requerem trabalhos de
dificil execugdo

Anomalias que colocam
em risco a saide e/ou a
seguranga, podendo
motivar acidentes
graves ou muito graves

Auséncia ou
inoperacionalidade de
infra-estrutura basica

Fig. 3.1 — Critérios de avaliagdo da gravidade da anomalia (NRAU, 2007)

A cada elemento funcional esta associado um valor de ponderacdo, que define o nivel de

importancia no célculo do indice de anomalias. A classificacao relativa aos fatores de ponderacéo é: 5

ou 6 para elementos funcionais “muito importantes”, 3 ou 4 para os “importantes” e 1 ou 2 para os
“pouco importantes” (NRAU, 2007).

Em situagBes em que sdo avaliados diversos elementos respeitantes a um Unico elemento

funcional, consideram-se relevantes os seguintes critérios:

1. O nivel de anomalia do elemento funcional deve resultar da média dos niveis de anomalia

dos diversos elementos construtivos ponderados pela sua representatividade;

2. Contudo, se a anomalia mais grave embora pontual ou pouco representativa inviabilizar o

desenvolvimento das fun¢des para as quais o locado na sua totalidade ou uma parte dele

foi arrendado, deve prevalecer esse nivel de anomalia.
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A determinacdo do indice de anomalias é realizada a partir dos niveis atribuidos aos
elementos, em que o estado de conservacao é classificado de acordo com os intervalos indicados na
Tabela 3.1, relativos a 12 regra de classificacao.

Tabela 3.1 - Classificacao do estado de conservacao (NRAU, 2007)

Nivel de anomalia Muito ligeiras Ligeiras Médias Graves Muito graves
Indice de anomalias 5,0021A2450 | 450>1423,50 | 3,50>1A2250 | 2,50>1A=2150 | 1,50>1A21,00
Estado de conservagao Excelente Bom Médio Mau Péssimo
Nivel de conservagao 5 4 3 2 1

A classificacdo deve ter em conta outras duas regras que podem alterar a classificacdo, sendo
a 22 regra e 32 regra as seguintes (NRAU, 2007):

“ — N&o devem existir elementos funcionais de ponderacdo trés, quatro, cinco ou seis cujo
estado de conservacao, determinado aplicando o respetivo nivel de anomalia & escala utilizada na 12
regra, seja inferior em mais de uma unidade ao estado de conservagdo do locado. Caso esta
condicdo ndo seja satisfeita, o estado de conservagdo do locado deve ser reduzido para o nivel
imediatamente superior ao estado de conservacao do elemento funcional de ponderacéo trés, quatro,
cinco ou seis em pior estado.

— N&o devem existir elementos funcionais de ponderagcdo um ou dois cujo estado de
conservacgao, determinado aplicando o respetivo nivel de anomalia & escala utilizada na 12 regra, seja
inferior em mais de duas unidades ao estado de conservacéo do locado. Caso esta condicdo ndo seja
satisfeita, o estado de conservag¢do do locado deve ser reduzido para o nivel superior em duas
unidades ao estado de conservacdo do elemento funcional de ponderacdo um ou dois em pior
estado.”

As ferramentas de aplicacdo séo a ficha de avaliacdo, manual de "Instru¢cdes de Aplicacdo" e o
Portal de Habitagédo do IHRU (NRAU, 2007).

A avaliag@o deve ser realizada por técnicos com formagéo acreditada.

A ficha de avaliacdo do MAEC (no anexo) esta dividida em 9 seccdes, onde é requerida a
identificacdo, localizagcéo e caracterizagao do imével, assim como a atribuicdo de niveis entre 1 a 5. A
seccao relativa as "Anomalias de elementos funcionais" esta subdividida em 37 elementos funcionais.
Os 3 primeiros sdo comuns ao edificio e séo relativos aos elementos estruturais, cobertura e
elementos salientes, os elementos de 4 a 17 sdo respeitantes as outras partes comuns, enquanto 0s
elementos de 18 a 37 pertencem a unidade (e.g. apartamento).

As Instrucbes de aplicacdo, além de descreverem todo o procedimento de aplicacdo e
explicarem como preencher a ficha de avaliacdo, pretendem diminuir a subjetividade do método.
Possibilitam a consulta de diversos exemplos de anomalias nos 37 elementos funcionais referentes a
ficha, com ilustracdes de anomalias ligeiras a muito graves, auxiliando na ponderacdo das
classificagfes. As instrucdes relativas ao MAEC, que definem a forma de preenchimento da ficha de
avaliacdo e o procedimento de vistoria, sdo disponibilizadas para download no Portal do NRAU.
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3.3 Fichas de Anomalias

3.3.1 Defect Action Sheet — BRE

Nas ultimas décadas tém vindo a ser desenvolvidas as fichas de anomalias com o objetivo de
reunir, sistematizar e divulgar informacdes de ocorréncias de anomalias passadas em construcdes
inspecionadas. A sua consulta permite auxiliar na classificacdo das anomalias em futuras inspecdes,
assim como a determinagéo das causas e a adogéo de solu¢des de intervengdo (Lima, 2009).

O Departamento de Prevencédo de Defeitos na Construcdo da organizacdo Building Research
Establishment (BRE), do Reino Unido, publicou entre 1980 e 1990, um conjunto de 144 fichas (Defect
Action Sheet) com base em relatérios de andlises efetuadas a edificios (Lima, 2009), com o intuito de
informar os projetistas e responsaveis pela qualidade dos edificios, no sentido de prevenir e corrigir
os defeitos (Sousa, 2004).

A informacgéo contida nas referidas fichas é apresentada nos seguintes campos (Lima, 2009;
Medeiros, 2010):

¢ Descricéo da patologia;

e Descricdo das causas;

* Medidas de prevencéo (Principio e Prética);
e Referéncias e leituras complementares.

Na Fig. 3.2 é apresentada a ficha DAS 141, publicada em Fevereiro de 1980, como exemplo do
que foi referido anteriormente.

No entanto a atualizagdo constante dos sistemas de construcéo e o desenvolvimento de novos
materiais fez com que estas fichas caissem em desuso, tendo o0 BRE ja previsto a possibilidade deste
tipo de atualizacdes e deixado o alerta aos técnicos (Alves, 2008).

Relativamente a andlise de patologia na constru¢do, o BRE publicou ainda os “Digest”, os
“Information Papers”, os “Good Building Guides” e os “Good Repair Guides” (Lima, 2009), sendo as
Ultimas fichas guias praticos cujo objetivo é o de fornecer informacéo relativa as anomalias mais
frequentes verificadas nos edificios do Reino Unido, através da sua identificacéo, diagndstico e sua
reparacdo. Cada guia apresenta em cerca de 4 a 6 paginas 0s seguintes campos principais
(Medeiros, 2010):

e Descrigdo da patologia;
e Descricdo das causas;
e Solucgbes de reparagéo.
Estes guias ndo estdo estruturados da mesma forma, ao contrario de outros métodos

(Medeiros, 2010). Na Fig. 3.3 é a presentada uma ficha “Good Repair Guide” a titulo de exemplo.
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Defect Action Sheet pesan

Water storage cisterns: warning pipes*

FAILURES: Collapse of ceiling; loss of streagth of chipboard floors; damage to wiring,
decorations, furnishings etc. Water damage and staining to outside wall.

DEFECTS: Warning pipe of inadequate bore, sagging or with insufficient slope, not
protected against freezing. Pipes positioned over doors, windows, balanced
flue terminal outlets or where accidental damage is likely. Pipes not vandal
resistant. Pipes not suitable for boiling water discharge.

Figwe |

Cisterns are required by the Model Water Bye-laws found many warning pipes that poteatially could not
(Referetsce 1) and BS 6700 (Reference 2) to have @ deal even with panial failure of the fioat-operated
warning pipe which indicates water wastage. Cisterns valve.

up to 1000 lisres capacity require a warning pipe
which also serves as the overflow pipe. If warning pipe bores are low smell, or pipes sag or
have inadequate slope — particularly if they are nos
lagged or kep: bemeath loft Insulation 1o avoid
freczing — cisterns may overflow causing both
Internai and external damage.

1t is quite common for float-operated valves to fail
after 3 years service and i carlier. S ¥
the fallure permits unrestricted flow from the inlet,
with costly consequential damage. BRE surveys have

* Thia DAS tuperseder DAS 81 Cold water werage iz overfios pipe

PREVENTION

Principle — Warning pipes should be of sufficient
bore and slope, 10 minimise the risk that the cistern
will overflow. The pipe material should be rigid and
should be suitable for both service and excess
temperatures. The pipe should be located to take
account of the risk of accidental or deliberate
damage.

Practice

® Specify that the wamning pipe Is of rigid corrosion
resistant material and not less than 19 mm
diameter,

@ Specify that the warning pipe is to be turned down
within the cistern and terminate 50 mm below
normal water level;
~ this prevents the entry of cold external air;
(Outlet flaps are not recommended: they can
freeze shut);

— altermatively the outlet can be turned vertically
down or terminated in a tee-piece.

® Spexify that the fMloat-operated valve is set so that
the water level is at beast 25 mm below the lowest
point of the warning pipe connection, Figure 2.

@ Spexify that with a vented heating package or hot

water supply installation the warning pipe is

for king P up to 100°C and
its di 1% not directly over a bal, d flue
terminal.
= unvented hot water systems should be in

d with the App G3

{1990) of the Building Regulations.

irng pipe is free draining

® Specify that the warning pipe is adequately
supported 10 avoid sagging.

@ Specify that the

® Specify that the warning pipe is cither lagged or
loft insulation is laid over the pipe 10 prevent
freezing, Figure 3.

® Recommend to the building owner that a regular
checking procedure should include renewal of float-
P d valve diaph and that infrequenth:
operated valves should be serviced i.e. feed and
expansion cisterns,

“'”""‘- ot least 26 mm)

@ Specify that the warning outlet projects sufficieatl
to overflow clear of the building. The disch by
shotkd ol such a3 Welsh Office, London HMSO 1986.

doors, balanced flue 1erminals:
— above three storeys internal discharge should be

~= the outlet should be posil d to

2 Britisk Standard BS 6700: 1987: Design,
installation testing and maintenance of services

water for & ic use with buildi
vandal or accidental and their lages.
® Specify that ing of the plumbing sysiem
shouk! include flushing out pipes to remove grit to
ensure correct functioning of any floas-op d
valve,

Fig. 3.2 — Exemplo de uma ficha tipo “Defect Action Sheet” — Reservatorios de 4gua: tubos de segurancga (Bre, 2001 citado por Medeiros, 2010)
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Fig. 3.3 — Primeira e ultima pagina de uma ficha tipo “Good Repair Guide” — Fissuracao resultante de movimentos da fundacgéo (Bre, 2001 citado por
Alves, 2008)
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3.3.2 Fichas de Reparacédo de Anomalias — LNEC

Em 1985, no ambito do 1° encontro sobre Conservacdo e Reabilitacdo de Edificios de
Habitacdo (ENCORE) no LNEC, foram apresentados estudos na area da Patologia na construcgéo,
organizando a vasta matéria ja existente, em capitulo préprio do livro editado, facultando a
compreensdo e resolucdo das anomalias. Inspirados nas fontes bibliograficas inglesas, foram
elaboradas as "Fichas de Reparacédo de Anomalias”, contribuindo para a interpretacéo dos sintomas,
orientacao da observacéo e colaborando para a decisdo dos exames a efetuar, vocacionadas para a
reparacdo das anomalias (Lima, 2009).

As fichas estdo organizadas em ftrés capitulos principais, nomeadamente, “anomalias
estruturais”, “anomalias n&o estruturais” e “instalagbes e equipamentos”, e agrupados em

subcapitulos, representados na Tabela 3.2 (Medeiros, 2010).

Tabela 3.2 — Organizacao das fichas de reparacdo de anomalias (Medeiros, 2010)

Capitulos Subcapitulos

Fundacdes

Estruturas de betdo armado

Anomalias estruturais
Constru¢des de alvenaria

Estruturas de madeira

Elementos principais (onde se encontram o0s
elementos construtivos)

Anomalias ndo estruturais Elementos secundérios (onde se organizam os
componentes construtivos)

Acabamentos

Instalacdes e equipamentos N&o foi desenvolvido no ambito de obra

As fichas desenvolvidas pelo LNEC estdo divididas pelos subcapitulos e tém uma estrutura
comum, composta por quatro campos (Medeiros, 2010):
¢ Sintomas;
e Exame,;
¢ Diagnoéstico de causas;
¢ Reparacéo.
Na Fig. 3.4 é apresentado um exemplo de uma ficha de reparacdo de anomalias do LNEC,

publicada no livro de actas editado pelo 1° ENCORE.
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FICHA DE REPARAGXO DE ANUMALIA
ESTRUTURAS DE BETA0 ARMADO

DEFORMAGAO OU DEFORMABILIDADE EXCESSIVA DE LAJES MACICAS CORRENTES Ficha A4

1 - Sintomas

Fendilhagdo em elementos ndao estruturais de enchimento evidenciando tendén-
cia para a defxnxqao do seu contorno e ocorrendo num piso elevado ou possivelmen-
te em sicuagoes homologas de varios pisos. Maior importancia de uma fenda horizon
tal a meio vao entre apoios estruturais na parte inferior da parede.

Existéncia de micro-fendilhagao inclinada nos bordos verticais do pano de
enchimento,

2 - Exame

Verificar se o pano de enchimento em causa ocorre em todos os pisos ou se &
Lnterrompxdo em algum nivel.Varificar, nesse caso, se o pano imediatamente acima
esta mais danificado.

Procurar fendilhagdes na face inferior da laje de pavimento nessa zona.

3 - Diagndstico das causas

Trata-se de uma flexibilidade excessiva da laje. Normalmente este efeito le
va alguns meses ou mesmo mais de um ano a evidenciar-se,dada a deformagao a longo
prazo dos elementos de betao. Pode no entanto ser desencadeado pela aplicagao de
uma grande carga no pavxmento que evidencie a grande deformabilidade da lnje. 0
deslocamento vertical a mexo vao sob uma parede origina uma redxstrxbux;ao daa
tensoes sob essa parede, "puxando"-a para a zona dos apoios estruturais mais rxgx
dos e pondo a parede a funcionar em arco. Tal pode originar a fendilhagao no inte
rior do pano de alvenaria ou junto aos bordos verticais pelo desenvolvimento de
tensoes tangenciais importantes entre estes e os elementos de suporte.

4 - Reparacao

Em prlmexro lugar, torna-se necessario verificar a seguranga estrutural da
laje, dado que as deformagoes excessivas podem indicar falta de resisténcia adequa
da.

Nos casos em que nao existam problemas de resxscencxa,o tipo de intervengao
pode depender do tipo de utilizagao do pavxmento e da maior ou menor sensibilida
de dos_elementos que nele descarregam as deformagoes., Para pavimentos com grande
variagao de carga ao longo do tempo ou com elementos de caixilharia sensivel, deve
-se proceder 3 sua rigidificagao.

Nos pavimentos com cargas mais constantes as deformagoesa longo prazo tende
tao para a astabilizagao, podendo-se proceder apenas a repara;ao dos danos verxfx-
cados. € importante salientar que tal estabilizagao so se verxfxcara ao fim de va
rios anos pelo que reparagoes deste tipo feitos prematuramente serao ineficazes.

Fig. 3.4 — Ficha de Reparacao de Anomalias do LNEC — Deformacé&o e deformabilidade excessiva de
lajes macicgas correntes (LNEC, 1985 citado por Lima, 2009)
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3.3.3 Cases of Failure Information Sheet - CIB

Em Franca foram criadas as "Cases of Failure Information Sheet", em 1993, pelo grupo W086
Building Pathology responséavel pela investigacéo, divulgacdo e estudo da patologia da construcao,
pertencente ao CIB — International Council for Research and Innovation in Building and Construction
(Lima, 2009).

As fichas realizadas cumprem a seguinte estruturagéo (Alves, 2008):

¢ Apresentacdo do elemento em estudo;

¢ Descrigdo da manifestagéo;

¢ Descricdo das anomalias mais evidentes;

¢ Descricdo das anomalias que podem ser alvo de ensaios;

¢ Representacgéo grafica (fotografias, desenhos e esquemas);
o Identificagdo dos agentes que podem causar o problema;

e Erros;

¢ Fluxograma de falhas e diagnéstico.

Na Fig. 3.5 sdo apresentadas 3 das 4 paginas de uma ficha para coberturas planas, do W86 do
CIB (CIB-W86, 1993), sendo a terceira pagina omissa pela falta de qualidade das imagens que
apresenta.

Em 1999, numa das reunides anuais, foi proposta a criagdo de um férum aberto, através do
qual seria possivel publicar, agrupar e divulgar estudos de casos sobre anomalias, apresentando-se
de forma sintetizada a descricdo da anomalia e as respetivas causas, devidamente ilustradas (Lima,
2009). A necessidade da criagdo do férum surgiu pelas diferentes especificidades construtivas de
cada Pais, sendo apropriado o desenvolvimento de um grupo para cada um, onde fosse possivel
encontrar e trocar experiéncias, estabelecendo uma rede de ligacéo internacional para a partilha de
dados (Lima, 2009).

O foérum seria designado por “Building Pathology Forum (BPForum)”, tendo como principais
objetivos (Alves, 2008):

e Permitir a troca de informacdo e a criagdo de debates sobre os diferentes estudos
realizados;
¢ Organizar e divulgar, através da Internet, informacg&o acerca de:
o Casos interessantes de patologias;
oAssociacdes, profissionais, investigadores e respetivos servigos oferecidos na area de
diagnéstico e tratamento de edificios;
oMétodos de diagndstico;
o Literatura cientifica e outras referéncias bibliogréficas de interesse;
o Etc.

Vasco Peixoto de Freitas editou a publicagdo do W086 do CIB em 2013 (CIB-W86, 2013) como
atual coordenador do CIB —W086, em parceria com Enrico de Angelis. O documento, “A state-of-the-
art report on building pathology”, apresenta um novo estado do conhecimento na area da patologia da
construcdo, através de estudos realizados por varios autores, de diferentes nacionalidades, grande
parte portugueses e italianos.
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CIB W86 - Cases of Failure Information Sheet
L e b b W TR S B e e ey e AR . i, 4T ]

|[FR.1.92

O\ o N\¢

. Thermal insulating board & -
®@tmalad with bitumen :>

J o the Eger face
“‘-._4 i [

componenl description andfor design detail

Wind-uplift and displacement of the roofing membzrane (fig.&.7)

Failure

- Inadequate connection between the roofing membrans and the thermal
insulation board, for the local wind intensity

defect

CIB W86 - Cases of Failure Information Sheet
rie e R L U A e L EEF I i

= Total lack of perimeter bonding between the Toofing membrane and the
vertical insulation beards (£ig.4,9)

» The roofing membrane, during the detachment, tears off the superficial
coating of the thermal insulation board (fig.4.5%,8)

- The lastener washer show no adhesive (the fasteners have been glusd ta
the membrane) (fig.d,5,8)

- Cheguered-type laying instead of staggering of joints: 4 mechaniecal
fasteners are concentrated at the same spot and the distance betwesn
the fasteners doubles (fig.2z,3)

o ©
' @ optimal \_\'@/’/ 3

detall (photo, polarvid, drawing, eic.)

Fig. 3.5 — Ficha do CIB W86 — Coberturas planas (CIB-W86, 1993)
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CIB W86 - Cases of Failure Information Sheet

Tensile forces caused by wind pressure drops (negative pressure)

ugents which activate the defect

- Lack of analysis of the local wind situation [Design phasal

- Wrong laying of the thermal insulation board {(joints not staggered)
[Construction phasel

- Inadequate fastening technology applied to the connection batween the
thermal insulation beard and the roofing membrane [Design and
constructisn phases]

- Wrong laying and bonding of the roofing membrane as regards boards and
washers [Construcstien phasa]

errors and process phase(s) in which they occurred

Wind-uplift and displacensnt of the roofing membrane

188 el
Tha vertical tenaile stress dus te the wind sxceeds the
vartical cenaile atrength of the thermal insulation board,
which should anchor the membrane
289 Javal
The wind resistance depends on In windy conditions, the sambzana
the effectivensss of the bond causes a local cearing off of the
and on the perpandicular tensile thermal insulation board (fig.d]

strength of the thermal
insulation board

37 1gvel

wrong choice of the anchorage The membrans has net Ho comtinueous bond on the
solution in connection with been fastened to the wvertical perimeter durfaces
looal wind. top of the mechanical

Lack of pallast or mechanical fasceneres of the ther-

fastenars of the membrane mal insulation board

Ith lavel

diagnostic report, specific Fault Tree or Fault Tree branch

The building (heigth of 2& m) is located in North Eastern Italy, near
the sea (2 km); the wind speed often reaches 140-160 km/h

notes
Fig. 3.5 (continuacédo) — Ficha do CIB W86 — Coberturas planas (CIB-W86, 1993)
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3.3.4 Fiches Pathologie du Batiment — AQC

A Agence Qualité Construction (AQC) em parceria com outras empresas criou, em 1995, uma
colecao de fichas sobre a patologia da constru¢do denominadas por “Fiches Pathologie du Batiment”,
tendo sido colocadas na internet, com a Ultima atualizagdo em 2013. O sitio na internet conta
atualmente com 67 fichas de anomalias, entre outras fichas com informacdes regulamentares, pontos
criticos nas construcdes correntes, manutencdes, dicas de boas praticas construtivas, entre outras
informacdes (AQC, 2013). As fichas francesas nao disp6em de solucdes de reparacao, mas sim boas
praticas de construcao.

As fichas estdo organizadas em 6 grupos distintos, conforme mostra a Fig. 3.6, sendo os titulos
0s seguintes:

e Fundacdes e infraestruturas;

e Estruturas de suporte;

¢ Envolvente e revestimentos exteriores;
e Coberturas e estruturas de suporte;

e Acabamentos interiores;

¢ Equipamentos.

? Fondations et infrastructures

/// \ % Equipements
/
? Structures et gros oeuvre I l . r r ? Aménagements intérieurs
? Toitures et charpentes \ = ’ iy
‘ ‘ d

? Enveloppes et revétements
extérieurs

Fig. 3.6 — Titulos de acesso ao grupo de fichas “Fiches Pathologie du Batiment” (AQC, 2013)

As fichas desenvolvidas nasceram de uma base de resultados adquirida pela analise dos
sinistros declarados as companhias de seguros, ho @mbito dos seguros de construcao obrigatérios,
sendo o objetivo a divulgacdo das principais anomalias dos edificios (Alves, 2008).

Na Fig. 3.7 é apresentado um exemplo de parte de uma “Fiche Pathologie du Béatiment”, que
tem uma estrutura comum a todas as fichas. Os campos s&o 0s seguintes:

o Identificagdo da anomalia;

¢ Descrigcdo da anomalia;

¢ Diagnostico;

¢ Boas praticas;

¢ O essencial (da informacéo);

o VerificagBes (normas).
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Fiches Pathologie

£ | Sommaire fiches patholog

Fiche n*A3 En savoir plus

FOMDATIONS ET INFRASTRUCTURES

Affaissement de dallage de maisons individuelles

Le constat

Les dallages sur terre-plein des maisons individuelles subissent parfois des affaissements en pied de murs
perphérigues. llz se traduisent généralement par lapparition d'un vide entre le revétement de sol et la base des
plinthes. Des fissures plus ou moins importantes apparaissent dans les cloisons et les revétements de sol

Des arrachements de canalisations passant dans ou sous le dallage peuvent également se produire.

Le diagnostic

Un dallage sur terre-plein est un owvrase horizontal en béton de

: . . . . . Coupe d'un dallage
grandes dimensions horizontales par rapport a son €paisseur (minimum
de 12 cm pour les maisons individuelles), coulé sur une forme en 0 W-I
- ‘. . . . oSl otsUo s io sUn o) of 20y
matériaux choisiz et mis en ceuvre pour constituer une assise stable. La = = O £
T 2 - . . 7 - 2 D ] >
forme est réalizée & méme le sol en place aprés décapage de la terre % —3

veépetale, et le dallage est en appui continu sur cette forme, avec une 5
interface éventuelle {couche de sable, film, isolant..). Dés que le sol 6

et/ou la couche de forme présentent des faiblesses, le dallage en )
0. Revétement éventuel

1. Couche dusure éventuelle

L Dallage 3. ksolong

Support :

4. Interfoce éventuelie 5. Forme éventuele 6. 5ol

béton suit ces mouvements.

Lex principales causes daffaizsement de dallages sur terre-plein sont :

Des terrains inaptes a recevoir un dallage sur terre-plein

# Terrains hétérogénes (ou terrains en pente avec remblais et déblais), pouvant entrainer des tassements
différentiels de la forme, et donc du dallage ; sols meubles, fréguents en France, pouvant comporter des
rognons rocheux, constituant des points durs ; terrains gypseux ou calcaires, dans lesquels des cavités im-
portantes peuvent apparaitre, par dissolution de la roche.

# Terrains compressibles comportant des strates molles (tourbes, vase) en dessous de strates de meilleure
résistance, d'ol basculement ou affaissement du dallage ; terrains comportant des remblais non stabilisés ou
des assises en voie de consolidation.

¥ Terrains argileux sensibles aux phénoménes de retrait-gonflement liéz & des modifications de teneur en eau

Fig. 3.7 — Exemplo de parte de uma “Fiche Pathologie du Batiment” disponivel online —
assentamentos no pavimento de edificios unifamiliares (AQC, 2013)

Além das informacgdes referidas, noutros separadores é possivel “saber mais” acerca de artigos
publicados que abordam o mesmo assunto da anomalia, documentacdo e sites. Existe um outro

separador dedicado ao esclarecimento dos termos utilizados na ficha (o “glossario”).
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3.3.5 Fichas de Patologia— PATORREB

Na Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto (FEUP), o Grupo de Estudos da
Patologia da Constru¢cdo (PATORREB), criou um site em 2004 para a identificacdo e difusdo das
anomalias frequentes nos edificios, a partir de fichas, sendo atualmente cerca de 85. E possivel a sua
consulta através da web, de forma bastante intuitiva. As fichas sdo acedidas através de uma figura
que numera cada elemento construtivo (Freitas, 2004), catalogo ou pesquisa, conforme é possivel ver
na Fig. 3.8.

CATALOGO ¥ Patologias em ... PESQUISA

Fig. 3.8 — Acesso online as fichas do PATORREB (Freitas, 2004)

Através do catalogo é possivel o acesso as fichas, que estdo organizadas em 19 grupos,

apresentados na Tabela 3.3.

Tabela 3.3 — Organizacao das fichas do PATORREB (Freitas, 2004)

Ref. Elemento construtivo Ref. Elemento construtivo
00 | Todos 10 | Pavimento sobre espaco exterior
01 | Cobertura inclinada 11 | Vao envidracado
02 | Cobertura em terraco ndo acessivel 12 | Platibanda
03 | Cobertura em terraco acessivel 13 | Junta de dilatacdo
04 | Cobertura em terraco - jardim 14 | Claraboia
05 | Parede exterior 15 | Varanda
06 | Parede enterrada 16 | Floreira
07 | Parede interior 17 | Guarda do terraco
08 | Pavimento térreo 18 | Outros
09 | Pavimento intermédio
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As fichas (Fig. 3.9) sdo casos de estudos ja realizados, apresentando os seguintes campos:

o |dentificag8o da anomalia;
¢ Descrigdo da anomalia;

e Sondagens e medidas;

¢ Causas da anomalia;

¢ Solucdes possiveis de reparagéo.

[\] DA PATOLC NSTRUCAD

Cobertura Inclinada - Condensagdes Superficiais

€©n
y

FEUP LFC

011

MANCHAS DE BOLOR NOS TECTOS DAS HABITACOES, SOB O DESVAO VENTILADO DE UMA

COBERTURA INCLINADA

DESCRIGAO DA PATOLOGIA

Os tectos dos compartimentos das habitagdes, sob o desvdo ventilado
da cobertura inclinada de um edificio de habitagdo, apresentavam
manchas de bolor acentuadas.

As habitagbes ndo dispunham de um sistema de ventilagdo permanente,
apenas existindo dispositivos de exaustio mecanica de ar na cozinha
e nas instalagdes sanitarias.

SONDAGENS E MEDIDAS

Procedeu-se a medigdo da temperatura e da humidade relativa do ar
e do caudal de ventilagdo dos compartimentos das habitagées, sob o
desvdo ventilado da cobertura inclinada.
verificou-se que a ventilagdo era insuficiente, e que ndo havia um
aquecimento adequado das habitagbes.
O desvio ventilado da cobertura ndo apresentava isolamento térmico.

154 88
15T % &
g 1= I as 2
s § | N A 2
2 s A sz 8
z 'S l K]
T o ail
E 144 | n =g N fl T8 '§
§ s ! \ NN -
= | F 5

14 Al f 74 Iz

138 72

15-03-2002 16-03-2002 17-03-2002 16-03-2002 10-03-2002

CAUSAS DA PATOLOGIA

As manchas de bolor surgiram devido ao fendmeno de condensacgdes

superficiais que ocorreu nos tectos dos compartimentos sob o desvio

da cobertura, resultante, principalmente, da auséncia de isclamento

térmico e da ventilagdo insuficiente das habitagbes.

Na envolvente das habitagfes, este fenémeno ocorre quando se verificam

uma ou mais das sequintes condigBes:

- Auséncia de aquecimento do ambiente interior ou aquecimento
insuficiente e intermitente;

- Deficiente isolamento térmico da envolvente;

- Produgdo de vapor de agua no interior da habitagdo/compartimento
significativa;

- Ventilagdo insuficiente;

- Higroscopicidade inadequada dos revestimentos interiores.

Os esporos que existem no ar desenvolvem-se sempre que se verifique

uma temperatura e humidade adequada.

Ti<4°C

HR=75%

SOLUCOES POSSIVEIS DE REPARAGAO

A minimizag3o do problema do desenvolvimento de manchas de bolor
nos tectos dos compartimentos das habitagdes, sob o desvio, devido
ao fenémeno de condensagdes superficiais, passaria pelo iselamento
térmico do tecto, pela criagdo de um sistema de ventilagdo geral e
permanente e pelo reforgo do aquecimento das habitagdes.
O isolamento do tecto poderia ser aplicade, em continuo, sobre a laje
horizontal, no desvio, podendo ser constituido por painéis rigidos de
13 mineral (> 70 kg,-fm3). Na impossibilidade de isolar pelo exterior, o
tecto dos fogos poderia ser isolado pelo interior, aplicando placas de
gesso cartonado associadas a isolamento térmico.

O aquecimente do interior das habitagSes deveria garantir uma
temperatura superior a 18 oC.

O caudal de ventilagdo deveria ser permanente e de ordem de 0,8
renovagdes por hora.

i -

S

L e tmctn

PALAVRAS-CHAVE Cobertura Inclinada, Tecto Sob Desvdo, Manchas de Boler, Condensagdes Superficiais, Isolamento Térmico, Ventilagdo,

Aquecimento

AUTORES Prof. Vasco Freitas / Eng.2@ Marilia Sousa REVISOR

Prof.2 Helena Corvacho

Fig. 3.9 — Exemplo de uma Ficha do PATORREB - Ficha 11: manchas de bolor em tetos (Freitas,
2004)
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Uma das grandes vantagens do PATORREB ¢é a existéncia de um conjunto de especialistas
oriundos de varias Universidades portuguesas que contribuem para o seu desenvolvimento e para a

sua atualizacao.
O conjunto de especialistas efetua a revisdo cientifica das novas fichas, antes da sua
publicacdo no site, sendo o processo coordenado pelo prof. Vasco Freitas; contudo ha alguns anos

(pelo menos desde 2009) que ndo tém sido acrescentadas novas fichas no site www.parorreb.com.

3.3.6 Fichas de Diagndstico e de Intervencao — Manutencao Corretiva — FDI

Além das referidas fichas, de analise de anomalias, foi desenvolvido um estudo em Portugal,
focado nos fendmenos de Pré-Patologias em Manutengéo de Edificios, que se aplica essencialmente
aos revestimentos do tipo ETICS. A &rea da Pré-patologia aborda o estudo de fenbmenos anémalos
em edificios na fase inicial do seu desenvolvimento, proporcionando uma intervengdo o mais cedo
possivel, ndo permitindo o agravamento da anomalia. O referido trabalho inclui 22 fichas de
anomalias (Fig. 3.10) e 6 de intervencéo (Fig. 3.11) (Lopes, 2005).

As fichas de anomalias s&o de preenchimento, sendo compostas pelos seguintes campos
(Lima, 2009):

¢ Informacao geral — € solicitada a identificacao e caracterizacdo do edificio, tanto ao nivel de
arquitetura como funcional, dados completados com a foto do edificio, esquema em planta.
Sao também pedidas informagfes de intervencdes anteriores a inspecao;

e Caracterizacdo da envolvente do edificio — sdo informacdes relativas ao meio em que se
insere o edificio, designadamente a exposi¢éo ao vento, agressividade do meio (polui¢cdo ou
meio marinho) e vegetagdo proxima,;

e Descricdo das anomalias — é composta por campos de localizacdo, descrigdo da
manifestacdo e dos sintomas, informac¢des histéricas (quando surgiu, como evolui, etc.), a
extensé@o da anomalia e se foram identificadas mais anomalias semelhantes;

¢ Ensaios e sondagens complementares — onde sdo indicados 0s ensaios ou exames
realizados;

e Causas possiveis — sao apresentadas as provaveis causas que estdo na origem da
anomalia;

e Consequéncias possiveis — sdo indicados outros efeitos que as anomalias podem provocar
nos elementos construtivos;

¢ Observacgdes finais — campo de descri¢ao livre, para os Ultimos comentérios Uteis a analise

da anomalia.
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I FICHA DE ANOMALIA [reew [ 20 ]| FICHA DE ANOMALIA | REF. N | 20

1. INFORMACAD GERAL 22/08/05 ANEXO

[ Hom: | 1830
- Nome { Localizagio do edificio Edificio B, FAUP, Via Panoramica s/ r°, Pora.
- Ano da construgdo 1889
- Caracterizagio funcional Secretaria e Administragio da Faculdade.
-N° da pisos 3
- Configuragio do adificio Rectangular. Nf
E
ol ¢
= Esquema: o B ry
Foleg.1 - Folo do edficis
- Revestimento da fachada ETICS cor branco com lambril em granito (h=1,65m).
- Caracterizacio da cobarura Caobertura plana revestida com chapa de zinco.
- Imtarvengies anterones Nio teve.
» Datas:
» Responsdveis:

Obee s Folog A - Zooa Oe ports 30 pretil (6 Aerandue sem Arm@durs ooemmial « Oe relrg o & Com sey salaients 068 BG0o.
- raghes: Venica-se que nio exatem juntas entre opos do perfl que permitam as ditagies do mesmo.
2. CARACTERIZAGAD DA ENVOLVENTE DO EDIFICIO
- Zona de exposicio ao vanib Veniosa.

- Agressividade do meio (poluigio/ambiente maritimo) Moderadamente agressivo.
- Presenga de vegetacio priximo a fachada Varifica-se junto asfachadas De E.
- Dbservaghes
3. DESCRICAQ DA ANOMAL A
- ldentificaciio da fachada e local Fachada A junto a0 topo do lambril.
- Elementafinstalacio/componanta ETICS.
- Descrigio da anomalia Degrada do recobrimenio do pedil de amangue do
ETICS, com fissuragho longitudinal & destaque pontual.
= Localizada ou abrangenta? Abrangents.
» BExtensdo aproximada: Cuase todo o comprimanto da fachada. Fotog2 - E
- Histhria
« Data am que surgiu: Ml Estado do tempa:
= Aparece e desaparece em ciclos? N&o
= Como avoluiu? Paossivelmanta o fandmeno foi evaluindo com o tampo,

sanda no inicio menos gravosa.

- Manifestagdes afins (anomalias  Verificam-se am outras fachadas dos edificios da FAUP.

samalhantes am outros locais). incluinds dupla fissuraglo junis dos bordos do Ea'il.

- Dbservages E visivel uma fissuragio verical com espagamento regu- Falog.3 - Anomaka
lar, (var ficha de anomalia n®21).

Verifica-se em cerlas zonas a inexisiéncia de amadura.

Fig.2 - Poemanor do uma posaved sciuglo @ §gagho ETICS /lambel.

Ad43

Fig. 3.10 — Ficha de anomalia de exemplo — FDI (Lopes, 2005)
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As fichas de intervencéo (Fig. 3.11) sdo de consulta e possuem 0s seguintes campos:

e Elemento a intervir;
e Anomalia/motivo (inclui uma imagem que ilustra a anomalia);
¢ Acdo de intervencdo;

¢ Observacoes.

FICHA DE INTERVENCAQ

[ REFE.N" | 5

| ELEMENTO A INTERVIR | Revesimento ETICS |

[ ANOMALIA / MOTIVO | PERFURACAO OU DEFICIENTE PLANEZA |

[ ACCAO DE INTERVENCAO | : e

e Delimitar uma superficie quadrada ou rectangular, cujos bordos deverfo distar 10 cm do limite
da anomalia;

e Recortar todo o sistema na drea delimitada com disco rotativo ou outro equipamento adeguado;

s Limpar possiveis restos de produto de colagem do suporte, ou outros residuos que dificuliem a
nova aplicagiio;

¢ Aplicar uma fita adesiva alastada 10em dos bordos da abertura, de modo a proteger a superficie
envolvenle;

e  Na drea delimitada pela abertura ¢ pela fita decapar o acabamento ¢ o reboco sobre a rede
existente, de modo a libertar a mesma (deverfio realizar-se cortes na rede a 45° nos cantos da
drea limitada, de modo aos seus bordos nio se sobreporem).

Caso niio seja possivel decapar o reboco, devent lixar-se a sua superficie de modo a desgasti-la
e a remover particulas solias,

o Aplicar uma placa (com as dimensdes exactas da abertura) ao suporte;

¢ Providenciar um excerto de rede de dimensdes equivalentes d drea delimitada pela fita
aplicada;

s Apds a secagem do produto de colagem (caso se ople pela fixagio colada ou mista), aplicar a
primeira camada de reboco na drea delimitada pela fita e colar o excerto de rede;

s  Sobrepor a rede libertada com o excerto aplicado e executar a segunda camada de reboco;

+  Apds a sua secagem, aplicar o primario ¢ o acabamento final.

[ OBSERVACOES |

¢  Serd ponderado a fixagiio colada efou mecinica face ds condigdes do suporte.

« A zona intervencionada apresentard uma diferenca de tonalidade relativamente & restante
superficie do ETICS, que s6 poderd ser resolvida com uma regeneraciio geral do aspecto visual
da superficie. Esta zona poderd fcar ligeimmente salienle, caso ndo seja decapado o
revestimento sobre a rede existente;

s« No caso de a drea alectada nio ultrapassar os 2Zem2, devera proceder-se 4 reparaciio da

superficie afectada aplicando argamassa e acabamento idénticos ao existente.

Fig. 3.11 — Ficha de intervencao de exemplo — FDI (Lopes, 2005)
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3.3.7 Sistema Integrado de Manutencao de Edificios de Habitacdo — SIMEH

Em 2003, foram desenvolvidas as "Fichas de Diagnostico e de Intervencdo”, no ambito do
Sistema Integrado de Manutencao de Edificios de Habitacdo (SIMEH), com o objetivo de criar um
método de gestdo e manutencdo de um extenso parque de habitacéo social na Area Metropolitana do
Porto. Este método é bastante completo, havendo uma fase preliminar de recolha de dados por
pessoal ndo especializado e inclui trés tipos de fichas (Lima, 2009):

e Ficha de diagndstico preliminar;
¢ Ficha de diagnéstico especifico;
¢ Ficha de intervencdes.

As duas primeiras fichas sdo para preenchimento, ao contrario de outras metodologias onde
existem fichas pré-definidas. Neste método apenas as fichas de intervencdo sdo pré-definidas;

contudo contém campos de preenchimento.

A metodologia proposta para o SIMEH (Fig. 3.12) prevé um diagndstico preliminar, que é
acionado apds uma reclamacéo do utilizador ou uma inspec¢éo (sem obrigatoriedade de ser realizada
por um especialista). Através do diagnéstico preliminar podem ser definidos procedimentos de
manutencéo (1), ser um caso exterior a aplicagdo do SIMEH (2), pode ser possivel uma aplicacédo
direta das fichas de intervencéo (3) ou ser necessério proceder a um diagnéstico especifico (4 e 5)
para entender qual o procedimento adequado, o (2) ou (3).

- Reabilitagéo
~—p Nalureza exterior ao SIMEH

manutengéo

- Esludo do caso por
(2) um técnico
Reclamagio especializado
l—0b Fichas de
i Intervengdo
—p | Diagnéstico »! (3)
Prelimnar
Inspecgao i
(existénca i - Reabiitagio
de i Diagndstico :
i ‘ . - Natureza  exterior @0 . Estudo do caso por
anomalia) , —»| Especifico SIMEH um téenico P
i Mm (4) especializado
i
o H Diagndstco % Fichas de
T e et ..E Especitico Pl Intervenciio
i Procedimentos de g (5)
i i
H

Fig. 3.12 — Metodologia proposta — SIMEH (Antunes,2006 citado por Lima, 2009)

As fichas de diagnéstico (Fig. 3.13) preliminar tém a seguinte estrutura (Palas, 2013):
¢ Informacéo geral;
o Caraterizacdo do local onde se manifesta a anomalia;
¢ Descricdo da manifestagdo/exame;
¢ Observacdes;

¢ Informacao a proceder pelo técnico.
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Fig. 3.13 — Ficha de diagndéstico preliminar (Antunes,2006 citado por Lima, 2009)

Nas situa¢des em que o diagnostico preliminar ndo é suficiente deve-se proceder a realizagdo

do diagnéstico especifico, sendo as fichas utilizadas as “fichas de diagndstico especifico”

(Fig. 3.4), que séo restritas a cada caso de anomalia. As fichas utilizadas sdo selecionadas perante

as suspeitas verificadas no diagnéstico preliminar. A estrutura das fichas de diagnéstico especifico

inclui os seguintes campos (Lima, 2009):

¢ Informacdo geral — contém campos de informacdo do edificio, como: empreendimento,

habitagdo, tipologia e informacdes acerca do diagnoéstico preliminar;

¢ Sintomas — é apresentada uma descri¢do da anomalia e fotos elucidativas;

¢ Localizacdo — sd@o apresentadas listas para selecionar o elemento construtivo com sintomas

e 0s compartimentos afetados;

e Exame (questionario/verificagdes) — € um campo composto por questdes com listas de

opcdes, que servem de auxilio ao diagndstico das anomalias;

¢ Diagnéstico das causas - € também composto por listas, sendo que neste campo sao

selecionadas as causas possiveis que estdo diretamente relacionadas com o elemento

construtivo identificado.

Além das referidas fichas, o método SIMEH, é composto pelas fichas de intervencédo (Fig.

3.15), que tém como objetivo a identificagdo das ac¢Bes de reparacdo que correspondem as

anomalias identificadas. Os 6 campos que compdem as fichas séo os seguintes (Lima, 2009):

¢ Informacao geral — igual as fichas de diagnostico;

e Anomalia — sdo descritas acdes gerais de tratamento da anomalia;

¢ Materiais e equipamentos necessérios — sdo selecionados numa listagem predefinida;
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e Intervencdo — onde sdo apresentadas as acles, descritas por etapas, e com esquemas
elucidativos dos trabalhos;

¢ Observacdes — séo solicitadas informacdes ao técnico de cuidados especificos ao caso em
andlise e a identificagdo de outras fichas de intervencao, que serdo uteis na intervencao;

¢ A preencher pelo responséavel pela intervencdo — campo de preenchimento livre, onde o

técnico pode tecer comentarios sobre os resultados obtidos.
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Fig. 3.14 — Ficha de diagndstico especifico (Antunes,2006 citado por Lima, 2009)
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Fig. 3.15 — Ficha de intervencéo (Medeiros, 2010)
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Em 2010, Raquel Medeiros (Medeiros, 2010), desenvolveu na sua dissertacdo mais 18 fichas de
intervencdo a juntar as 14 ja existentes, no ambito do SIMEH. As fichas mantém a mesma estrutura, sendo

apresentados os campos de aplicacdo da Tabela 3.4.

Tabela 3.4 — Campo de aplicagéo das fichas de intervencéo, adaptado de Medeiros, 2010

Ano Campos de aplicacdo

e Eliminacéo de bolores;
¢ Eliminag&o de Eflorescéncias;

e Tratamento de fissuras entre 0 pano exterior de alvenaria e a estrutura de
suporte — tratamento localizado da fissura;

e Tratamento de fissuras em paredes de alvenaria — tratamento localizado da
fissura (Imm < largura do fissura < 2mm);

e Tratamento de fissuras com grande atividade — tratamento localizado da
Criadas em fissura;

2003 e Condensac®es superficiais;

e Tratamento de fissuras em paredes de alvenaria — tratamento generalizado da
fachada (largura da fissura < 1mm);

e Tratamento de juntas de dilatagéo;

¢ Repintura de paramentos exteriores;

¢ Repintura de paramentos interiores;

¢ Repintura de componentes metalicos;

e Intervencdes em coberturas de fibrocimento — informacéo geral.

¢ Eliminagéo de graffiti;

e Eliminacéo de vegetacéo;

e Eliminacéo da corroséo das armaduras;

e Correcdo do esmagamento de ETICS;

e Tratamento da fissuracdo de peitoris;

e Eliminacéo de xiléfagos na madeira;

e Impermeabilizacéo de coberturas em terrago;

e Melhoramento do comportamento térmico de paredes;

Criadas em
¢ Eliminac&o de pulveruléncia;

2010

Medei e Reparacéo do descolamento de ladrilhos cermicos;
edeiros, ~ N .

( e Manutencéo e prevencgdo de tubagens corroidas;

2010)

e Reparacgdo e regulariza¢@o do betéo;

e Tratamento de fendas em elementos estruturais de madeira;
e Reforco da seccéo insuficiente;

e Correcéo da configuracdo dos peitoris;

e Tratamento para a Humidade Ascensional;

¢ Ventilag&o de edificios de habitagéo.
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Além das fichas, o projeto do SIMEH integra o software (Fig. 3.16) e a pagina web num sistema que

pretende auxiliar o pessoal ndo especializado da GAIASOCIAL e os moradores das habita¢des sociais, a avaliar

0 estado de conservacdo no primeiro caso, e a submeter a reclamacéo através da web no segundo caso. O
software apelidado de SIMEH-APL tem como objetivos (Gomes, 2003):

¢ Reunir dados do locado, referentes a designacdo do empreendimento, tipologia, compartimentos,

revestimentos, etc., com a possibilidade de inserir documentos;

e Gerir as anomalias, tendo sido consideradas 5 partes: elementos principais, componentes, instalacoes,

equipamentos e outros. Cada anomalia tem o0s seguintes campos: elemento, foto, descricdo da

anomalia, manifestacéo, localizacéo, tempo de aparecimento, causa 1 e 2, agente e diagnéstico;

e Gerir intervencdes, que estdo divididas em 3 partes: diagnéstico preliminar, diagnéstico especifico e

fichas de intervencao;

¢ Gerir individuos ou agregados de individuos, onde é criada uma base de dados dos moradores, com

toda a informacéao disponibilizada;

¢ Gerir custos, tanto iniciais como de ciclo de vida (manutenc¢éo e reparaces);

e Gerir reclamacg0es, que sdo obtidas através do website, pela submissédo dos moradores;

e Gerir a caracterizacdo das intervencdes, onde se inserem as intervengbes que foram efetuadas no

elemento selecionado. Cada

intervencdo tem o0s seguintes componentes:

designacéo,

tipo,

observagbes de alteragdo, observacdes de intervencao, classificacé@o, custo, responsavel, executante,

data e motivo;

¢ Gerir a caracterizagao patoldgica, que consiste na associagdo das anomalias a elementos construtivos.
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Fig. 3.16 — Interfase dos dados cadastrais — SIMEH (Serrado, 2003)
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3.4 Métodos baseados em ferramentas Informaticas — Software

3.4.1 Programa ConstruDoctor’s

Nos dias de hoje, com o desenvolvimento das tecnologias informaticas, cada vez mais
acessiveis e que proporcionam uma utilizacdo cada vez mais intuitiva, almeja-se o desenvolvimento
de softwares como ferramenta auxiliar de diagnéstico de anomalias. Como a informacao associada
aos métodos de diagnéstico é bastante extensa, devendo englobar dados de anomalias, ensaios,
causas e métodos de intervencdo, esta podera ser uma ferramenta que possibilita estruturar toda a
informagao e criar ligacdes entre as diferentes variaveis. A estruturacéo de toda a informacéo facilita
a avaliacdo patoldgica dos imdveis, na medida que é possivel consultar de forma rapida os dados
associados a situacao observada.

O programa "ConstruDoctor", desenvolvido pela empresa Oz, apresenta-se como um sistema
simples e rapido de pré-diagnéstico das anomalias em edificios, pela raz&do de ser disponibilizado na
internet, o que permite a recolha de dados através do utilizador acerca das anomalias (incluindo fotos
ou esquemas). A semelhanca do software utilizado no método SIMEH, esta fase de observacéo e
recolha de dados é realizada por pessoal ndo especializado.

O "ConstruDoctor" é uma ferramenta de detecdo das anomalias pelo proprietario, arrendatério
ou inquilino, o que pode contribuir para uma manutencdo e conservacao dos edificios atempada. Na
Fig. 3.17 é mostrado um exemplo das informagdes que o cliente pode fazer chegar ao técnico que

analisara as anomalias.

II- Client submitted information

Building
Av. Tomas Cabreira, Przia da Rocha, 8500
Portiméo
1982
building in 2 block Picture 1
11
1
Dwelling

Anténio Basilo

Yes

= : : i
Addition of floors in height = ‘

Yes Picture 1 - Caption Living room, Water leakzge on ceiling.

Facade painting

Building surroundings
Yes
No
No
No
No Picture 2
1st Anomaly

n of 7
Interior

Ceiling

d component materia Concreze

ription Water leakage on ceiling of living room g 3 A
Terrace above ceiling. Cracks with infesting

vegetation.
Thanks
End

Terrace above the living room and addition of Picture 2 - Caption

Possible Causes floors in height

Date of occurrence 4-5 years ago

Remarks Aggravation on rainy season

Fig. 3.17 — Exemplo das informacdes submetidas pelo cliente — ConstruDoctor (Ribeiro, 2003 citado
por Lima, 2009)
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As informac8es do software online, para submisséo das informacfes prestadas pelo cliente,
estdo divididas em 4 janelas:
e Caracterizacdo da anomalia;
¢ Informacéao relativa ao imovel (Fig. 3.18);
¢ Envolvente do edificio;

¢ Janela de concluséo da introducdo de dados.

INFORMACi\O RELATIVA AO IMOVEL
Glossério dos termos da construgdo

1) Qual a morada completa do edificio?*

2)Qual o ano aproximado de construgdo? _

2.1) Se ndo sabe o0 ano exacto indique se a construgao é
anterior ou posterior a 1945

3) Qual o tipo de edificio?* [Outrc
3.1) Outro
4) Qual o niimero de pisos
4.1) Acima do solo, incluindo o piso térreo? | —
4.2) Abaixo do nivel do solo? | —
5) Qual o tipo de utilizagado do edificio?
5.1) Outro

6) Qual o nome do proprietario do edificio ou da sua tracgao em analise?

7) Existe conhecimento de modificagoes estruturas introduzidas no edificio posteriormente a sua

construgao? (Se responder sim passe para a 7.1 se ndo para 7.2) ®Sim ®hdo

7.1) Qual o tipo de modificagdes estruturais introduzidas?

Fig. 3.18 — Formulario Online (layout: “informacéao relativa ao imével’) — ConstruDoctor (Brito, 2015)

Na Fig. 3.19 é apresentado um exemplo de relatorio de diagndstico, tratando-se do resultado
da andlise efetuada pelos técnicos. Neste caso, a analise ndo é automatizada mas sim realizada por
uma equipa de engenheiros qualificados que desenvolvem um relatério onde identificam a anomalia,
as possiveis causas, as medidas corretivas, sugestdes de técnicas para diagndstico mais conclusivo,
prognéstico e possiveis medidas de prevencéo (Lima, 2009).

O relatério é composto pelos seguintes 5 campos (Lima, 2009):

¢ Designacao da anomalia;

e Causas possiveis;

¢ Medidas corretivas — a¢gfes de reparacdo adequadas a anomalia;

e Técnicas de diagndstico — sdo apresentados exames ou ensaios e é direcionado para casos
em que se pretenda um diagnéstico mais aprofundado;

¢ Progndstico — onde sdo descritas as consequéncias do nao tratamento da anomalia;

e Prevencéao possivel — sédo indicadas medidas para que ndo reapareca a anomalia.
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I1I- Diagnostics

Anomaly designation
Water leakage, efflorescence, coating and stucco detachment.
Possible causes

Water leakage: water access through building envelope, namely via terrace

waterproofing system.

Possible causes of water leakage through the terrace:

-Aging of waterproofing system (expected service life of 10 years)

-Water accumulation due to inadequate slope of the terrace. Water accumulation

caused by obstruction of the drainage system, leakage in the drainage piping.
Corrective measures

Water leakage:

Terrace: Remove the waterproofing system, which has gone past its lifetime, apply a
new waterproofing system, paying special attention to walls and drainage system
junctions. Verify and correct if necessary the slope of the terrace in order to ensure
correct water drainage.

Suqaested Diagnostic techmgues to reach a more conclusive diagnose

- Humidity Evaluation in wall/ceiling surface: Aiming at locating infiltration points.
-Survey of visible anomalies: Aims at locating and quantifying building’s anomalies in
order to evaluate the various types of anomalies present, their preferential locations
and affected areas size.

Prognosis

If anomaly causes are not eliminated, water leakage will lead to detenoration of the
building’s structural and non-structural material, causing changes in building’s
interior thermal behaviour, detenoration of plaster, stucco and coating, enabling the
development of microorganisms.

Possible prevention

Not applicable

Fig. 3.19 — Exemplo do relatério de diagndstico — ConstruDoctor (Ribeiro, 2003 citado por Lima, 2009)

3.4.2 Sistema Pericial de Apoio ao Diagnéstico de Patologias em Edificios - DIAGNOSTICA

O “Sistema Pericial de Apoio ao Diagnostico de Patologias em Edificios — DIAGNOSTICA”,
criado por Rui Calejo e Peter Westcot, foi desenvolvido com o propésito de auxiliar o pessoal técnico
no diagndstico de anomalias associadas a manifesta¢cdes de humidade no interior de habita¢des, em
particular edificios tipicos do Reino Unido (Calejo, 2006 citado por Lima, 2009).

A finalidade do programa € a identificacdo do diagndstico mais provavel, a partir de uma Lista
de Possiveis Diagnésticos (LPD), lista esta que é apresentada de acordo com a descricdo das
anomalias fornecidas pelo utilizador. O funcionamento do programa assenta sobre uma Matriz
Diagnostico, que reune informagdes relativas a descricdo da manifestacéo, possiveis diagnésticos
(LPD) do fendmeno andmalo e exames. Todos os referidos condicionalismos e respetivas incertezas
imputadas contribuem para um cendrio probabilistico de apoio a deciséo final de intervencao (Calejo,
2006 citado por Lima, 2009).

O programa DIAGNOSTICA tem como base a “Metodologia de Diagndstico de Patologias em
Edificios - DPE”, de Rui Calejo, que aborda duas formas distintas de intervengao: Pontual e Global.
Pontual para uma intervencéo localizada da anomalia, enquanto a global prevé uma intervencdo que
abrange o edificio. N&do sendo facil, em alguns casos, a identificacao da fronteira entre as abordagens
sé@o por vezes adotadas intervencgdes do tipo “mistas”. A metodologia baseia-se num processo de
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decisdo por eliminacdo de hipoteses, apresentando apenas as causas possiveis para determinada
anomalia. Ha, no entanto, a possibilidade de ter origem em varias causas (Calejo, 2006 citado por
Lima, 2009).

O método sugerido é constituido por trés etapas principais, entre elas, a caracterizagdo da
anomalia, forma de atuag&o e medidas preventivas, em que a primeira assume um papel fundamental
no sucesso da futura intervencéo (Calejo, 2006 citado por Lima, 2009).

O “DIAGNOSTICA” apresenta varios diagnosticos com a respetiva probabilidade de
ocorréncia, sendo estes resultados obtidos através de matrizes de correlagdo. O método,
inicialmente, considera uma listagem de possiveis diagnosticos (LPD), onde cada um possui a
mesma probabilidade de ocorréncia. Com o desenvolvimento do processo (imputacdo de dados)
prevé-se o condicionamento progressivo dos diagnosticos, sendo eliminados alguns (Calejo, 2006
citado por Lima, 2009).

A matriz de correlagdo, designada neste método por Matriz Diagnostico, relne todas as
informacdes recolhidas (reconstituicdo construtiva, observag¢éo da envolvente, histéria, manifestacdes
afins e ensaios experimentais), relacionando-as com os possiveis diagndsticos da anomalia e com o
condicionamento dos exames efetuados.

As linhas da Matriz (Fig. 3.20) séo relativas aos possiveis diagndsticos, designadas pelo
parametro "Fng", correspondendo o "m" a anomalia e o "d" a causa possivel. As colunas referem-se
aos condicionalismos resultantes dos exames efetuados as anomalias.

As siglas apresentadas na matriz correspondem a seguinte informacéo (Lima, 2009):

Linhas:

e Fy0 - Funcdo Escape (possibilita assumir que nenhum dos diagnésticos em causa é
suficientemente valido);

e Fy; - Humidade Ascensional;

e [y - Humidade de Condensacéo;

e F13 - Humidade de Precipitagéo.

Colunas:

o View - "distribuicdo de incerteza" (possibilita incluir um grau de duavidas relativas aos
resultados obtidos nos ensaios, ou desvios de opinido dos técnicos);

¢ VOE (B:) - Observacao Visual da Envolvente;

e CR (By) - Reconstituicdo Construtiva;

e HIST (Bs) - Histdria;

o CM (B4) - Manifesta¢bes Afins;

e TEST (Bs) - Ensaios Experimentais.

A dltima coluna "END" permite interpretar os resultados obtidos mostrando, no caso do
exemplo (Fig. 3.20), que a hipdtese Fi0 € a mais plausivel.
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Fig. 3.20 — Exemplo de uma Matriz de Diagndéstico - Software DIAGNOSTICA (Calejo, 2006 citado por
Lima, 2009)
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3.4.3 Levantamento e caracterizacdo de patologia exterior de construcdes edificadas em

Portugal entre 1970 e 1995

Uma outra ferramenta que tem como base o tratamento estatistico dos dados é o programa
SPSS (Statistical Package for the Social Sciences), tendo sido aplicado na inspecdo de vérias
dezenas de edificios no distrito de Leiria, construidos entre 1970 e 1995, para a avaliacdo de
anomalias ndo estruturais, localizadas na envolvente exterior de edificios (Araujo, et al., 2010).

O SPSS Data Editor € um util programa de testes estatisticos, tais como o0s testes da
correlagcdo, multicolinearidade, e de hip6teses; pode também providenciar ao investigador contagens
de frequéncia, ordenar dados, reorganizar a informacéo, e serve também como um mecanismo de
entrada dos dados, com rétulos para pequenas entradas.

Na avaliacdo das anomalias exteriores das constru¢des foram tidos em conta os seguintes
elementos construtivos (Aradijo, et al., 2010):

¢ Coberturas inclinadas;

¢ Coberturas em terraco;

e Fachadas e muretes (da cobertura e de varandas e palas);
¢ V&os exteriores;

¢ Varandas e palas (consolas).

Foram tidas em conta nas a¢bes de diagnoéstico as anomalias nédo estruturais, ndo incluindo os
ensaios destrutivos. Foram analisadas mais de 148 anomalias, divididas pelos elementos
construtivos.

As anomalias avaliadas sado classificadas em “Urgéncia de atuagdo”, “Seguranca
estrutural/Bem-estar das pessoas” e “Pseudo-quantitativa”, sendo a ultima relativa a classificagao

global (ver Tabela 3.5).

Tabela 3.5 — Classificagcdo das anomalias (Aradjo, et al., 2010)

Classe 1 - Urgéncia 2 - Seguranca 3 - Pseudo-quantitativa
de actuacio e bem-estar (1+2)
Niveis 0 | | 2 3 A B | € I 2 | 3 | 4
=80 =6l =40 =20
Pontuagio 50 30 20 10 S0 20 10 e e e e
=100 <70 =50 =30

A classificacdo atribuida segue os seguintes critérios (Aradjo, et al., 2010):
e Urgéncia de atuacao:
ogrupo 0 e pontuagdo 50 - atuacdo imediata (seguranga de bens e pessoas

comprometida);
o grupo 1 e pontuagéo 30 - atuacdo a médio prazo, 6 meses a um ano (ndo coloca de

imediato em causa a seguranca de bens e pessoas);
o grupo 2 e pontuacdo 20 - sem urgéncia mas convém seguir a evolucao da patologia;
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o grupo 3 e pontuagédo 10 - sem urgéncia com efeitos visuais da anomalia;

¢ Seguranca e bem-estar:
o grupo A e pontuacédo 50 - ndo cumpre as exigéncias de seguranca;
o grupo B e pontuacédo 20 - ndo cumpre as exigéncias minimas de funcionalidade;
o grupo C e pontuagao 10 - cumpre as exigéncias minimas de funcionalidade;

¢ Pseudo-quantitativa:
o grupo 1 e pontuacdo =80 e <100 - prioridade maxima;
o grupo 2 e pontuacédo =60 e <70 - grande prioridade;
o grupo 3 e pontuacédo 240 e <50 - pequena prioridade;
o grupo 4 e pontuagédo =20 e <30 - prioridade minima.

O diagnéstico das anomalias é realizado com recurso a matriz de correlacdo, que permite a

identificacdo das causas provaveis, que podem ser as seguintes:

e Erros de concecdo;

e Erros de execucao;

e AcOes de origem mecénica;

e AcOes ambientais;

e Utilizagdo / auséncia de manutencao.

O sistema de diagnéstico inclui ainda 3 tipos de fichas de inspec¢éo, que séo:

e a ficha tipo A — destina-se a identificacdo e caracterizacéo geral do edificio;

e a ficha tipo B — onde séo realizados o0s registros dos diferentes tipos de obras de
beneficia¢cdo dos 5 elementos construtivos;

e a ficha tipo C — sdo diferentes para cada elemento construtivo, sendo adequadas a
constituicdo dos seus materiais, as anomalias/causas e a classificacdo das anomalias;
estdo divididas em 3 partes, a primeira de avaliacdo do elemento, a segunda para registrar
as anomalias/causas e a terceira de classificacdo das anomalias.

Os dados da inspec¢do registados nas fichas sdo exportados para o software SPSS, ndo com o
objetivo de apoiar a determinacdo do diagnéstico, mas sim a andlise estatistica de onde sdo obtidas

as frequéncias dos dados obtidos.

3.4.4 Metodologia Exigencial de Reabilitacdo — MEXREB

A Metodologia Exigencial de Reabilitacdo - MEXREB incide a sua avaliagdo sobre a envolvente
exterior dos edificios (envelope), a partir do qual foi desenvolvido um programa informatico que
permite estruturar o processo de decisdo, de forma a torna-lo mais facil, mais racional e consistente
(Lanzinha, et al., 2008).

O método propde a divisdo dos elementos construtivos da envolvente dos edificios, por
elementos verticais e cobertura, interligando a cada elemento as listas de exigéncias (Tabela 3.6), as

quais sao atribuidos niveis de qualidade que estéo relacionados com o grau de satisfacao.
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Tabela 3.6 — Lista de exigéncias — MexReb (Lanzinha, et al., 2008)

ELEMENTO DA
ENVOLVENTE

IONA

EXIGENCIA

Elementos verdcais

Cipaca

[zolamento termico

Fesistencia a0 fozo

Izolamento acistico

Estanguidads 3 ama

Coorole da permeshilidade ao vapor

Compatibilidade parade / estrutura

Tratzmento de pontes termuicas

Emcidracados

Estanquidades 3 ams

Controle da permeahilidade ao ar

[solamento termica

[colamenie acustico

Becistencis & venio

Controle da iransmissao hominess

Controle da condensacio

Factor solar mawimo

Coberara

Z0IE O

Estanquidade 3 3z do revestimento

Conrole da permeshilidade ao ar

Conmole da permeshilidade ao vapor

Pesistencis fermics

Ligacdes com elementos sa-
lisntes & capsamentos

Estanquidade das lizagoes com elementos sali-

BOIES 8 CAPEXIMETIS

Direnazem das agnas phiniais

Escoamendo eficar

Este método esta relacionado com o termo “fruicdo” (Rodrigues, et al., 2012), onde se conjuga

0 grau de satisfacédo do proprietario/cliente com a necessidade de reparar, sendo o objetivo atingir um
determinado grau de exigéncia pré-estabelecido.

O nivel de exigéncia € estabelecido através de ensaios de caracterizacdo e célculos de

caracteristicas dos elementos construtivos, permitindo obter resultados que s&o relacionados com as

exigéncias definidas. S&o atribuidos 5 niveis de qualidade, em que o nivel 5 é para 0s casos em que

as caracteristicas que o elemento apresenta sdo excelentes e o nivel 1 é atribuido aos elementos que

apresentam valores inferiores ao minimo admissivel.

O autor como exemplo relaciona o coeficiente de transmisséo térmica de calculo com o de

referéncia (X — relacédo entre os coeficientes), sendo os niveis atribuidos por intervalos, da seguinte

forma (Lanzinha, et al., 2008):

Nivel 1 - X > 1;

Nivel 2- 12X >0,9;
Nivel 3- 0,7<X<0,9;
Nivel 4 - 0,5<X<0,7;
Nivel 5- X <0,5.

Na Tabela 3.7 € apresentado um exemplo de resultados obtidos no diagndstico, através do

qual é possivel observar quais sdo as exigéncias que se encontram mais préoximas ou afastadas de

atingir o nivel de qualidade definido e quais as exigéncias que “exigem” uma intervengao

(classificadas como insuficientes).
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Tabela 3.7 — Resultados do diagnéstico — MexReb (Lanzinha, et al., 2008)

NIVEL
-
. |E|E 2| B
Exigencia Fa = | =
c|H = | =
==z |E|E
= — | =
2|7 |2| 5|2
q—lurlqr"‘l'.."l‘ll:'.
A |
B
C |
D |
E 1
F 1
G |
H |
I |

A ferramenta informética desenvolvida, de apoio ao método, é aplicavel a edificios de
habitacdo multifamiliares e foi criada com base na estrutura apresentada na Tabela 3.8, onde séo
apresentadas 4 tipos de acdes. Em cada uma das ac¢des sdo desenvolvidos relatérios, sendo no
primeiro caso a observacdo geral do edificio e inquérito aos residentes; na segunda acdo €
caracterizado o estado de conservagdo da envolvente exterior através de inspecao visual; na terceira
sdo analisados os documentos relativos ao projeto e realizados ensaios ndo destrutivos; a quarta
acao é relativa a execucgdo de ensaios destrutivos para diagnosticar o que ndo foi possivel nas outras

fases (n&o € obrigatéria ao contrario das outras fases).

Tabela 3.8 — Estrutura¢éo do método de diagndstico — MexReb (Lanzinha, et al., 2008)

Accao | Tipo de infervencas Objectivos Tarefas a desenvolver
Visita completa aos | Detectar problenes sistemaricos que | Produgao de relatorio de nivel 1
diverses fogos que | mostem ndo conformidades de finde-
COMIPEIn O namento dos elementos da construgas | Mao sendo defectado qualquer proble-
A adificio relatives 2 envolventz ma que xija intervenc 3o urgents. o
Incquertio a5 Conhecsr as expeciativas dos residen- ];T:'E'E’]’f CONITA COM A ExeCgao da
TEsldemtes tes & deteciar eventuals problemas £330 5.
Poderan ser defectadas alzumas situa-
gies de derradacio que exdjam mier-
vengao imediata,
B Inspeccdo visual do | Caracterizar o estado de degradagio £- | Produgho de relatorio de nivel 2
exterior do edifiia | sica dos slementas da epvalvanss
Hio sendo detectado qualkquer proble-
mA que exija mrervencio imediat, o
TIOCEss0 CODTHmA COm 3 exacudo da
AcgAo .
Hodaran ser gsteciadas sihagoes que
exdjam a mbervencan mmediata, quando
e o mvel de qualidade estzja abaimo do
ME']"E]“‘II-?';":ED' Caracterizacdo dos elemenios da en- | nivel ponimo edgde.
C a?ﬂnmmﬂmu]:;& wolvenie & avaliar 2 sua conforngdade . ] )
metodos de emsai COM 35 exigendias reguwlameniares ou | Produgao de relatorio de nvel 3
B30 destrut ap;‘_ﬂm: de qualidade defimidas . ]
Nao sendo detectado qualquer proble
A e exija inferven 3o urzente, o
processa fica conchnde.
- . | Verficar a edsiencia de problamas | Produgao de relatorio conmplementar
D Eﬁcg;_ui;-;m’ graves que nao foi possivel diagnost- | Esta analise aprofimdads indicara a
£ar nas fases anferiores necessidade de nfervencao imediata
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Na Fig. 3.21 e Fig. 3.22 é apresentada a interface do software do MexReb, sendo a primeira

relativa a classificacdo do grau de exigéncia em relagdo ao elemento construtivo em andlise e a

segunda apresenta a caracterizacao da zona opaca da fachada de um edificio.

X

E Diagnéstico Exigencial e Grau de Satisfaciio das Exigéncias

Fechar

1 2 3 495

‘Elementos Verticais: Zona Opaca
Resistencia Térmica
Resisténcia ao fogo
Isolamento Acustico
Estanqueidade a agua
Controle de Permeabilidade ao Vapor
Condutibilidade Parede/Estrutura
Tratamento das Pontes Térmicas

Estanquidade a agua

Estanquidade ao ar

Resisténcia Térmica

Isolamento Acustico

Resisténcia ao Vento

Corrente de Transmissdo Luminosa
Controle da Condensagéio

Fator Solar Maximo

Cobertura: Comum
E quidade a agua do R

Elementos Verticais: Envidragados

| | | |

Controle de Permeabilidade ao Ar
Controle de Permeabilidade ao Vapor
Resisténcia Térmica

Cobertura: Ligagoes com El

Salientes e Capeamentos

Estanquidade das Ligagées

Escoamento Eficaz

T

Cobertura: Drenagem de Aguas Pluviais

Fig. 3.21 — Diagnostico exigéncial e grau de satisfagdo das exigéncias - MexReb (Lanzinha, 2006)

E Zona Opaca: Fachada Norte

Elementos Construtivos Factor de Concentragio de Perdas
P
Paede Simples % h3— Fe l
(¢ Paede Dupls m
Bloco de Bet3o Nomal - 7 A Base das Paredes
P00 | 7ooko Furado - 11
Exterios v C Pedabotsd | =y
Bloco de Bet3o Nomal - 25 A & Reboco & Prlura
Pano | Bloco de Bet3o Nomal - 7
Intesior 2 Portas Coeficiente de
T is230 Témi
Isolante @ Maesd [pve =[] o
0.62 Wim? C
" Semlsolante ~ B % Entre Panos € NioTem Jm
Area da Zona Opaca
Matenal IPoieslleno Expandido ;]
ml
Ewpesswa (003
Reyestimento Acabamento
(s Contiewo A @ Tinta [Prastica ~| ok I
Elementos Cerdmicos - Fiowo
 Descontinuo Monomassa \ ( Motedsl l

Fig. 3.22 — Zona Opaca - MexReb (Lanzinha, 2009 citado por Oliveira, 2013)
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O software possibilita estimar os custos associados aos trabalhos de reabilitacdo
(orcamentacédo) quando complementado com um aplicativo informatico designado por ESTIMA
(Estimativa de custos de trabalhos de reabilitacdo de edificios de habitacao) (Lanzinha, 2009 citado
por Oliveira, 2013).

3.5 Métodos com recurso a matrizes de correlagfes

3.5.1 Sistemade apoio ainspecéo e diagnéstico de anomalias

As ferramentas informaticas recorrem usualmente a matrizes de correlacédo, sendo estas parte
do método de diagndstico automatico, o que possibilita estabelecer inlUmeras relacdes entre

diferentes parametros, através das quais sdo retiradas as probabilidades de ocorréncia.

Para o presente estudo foram encontradas diversas dissertacdes na area do diagnostico de
anomalias, sendo apresentados na Tabela 3.9 alguns dos estudos desenvolvidos em varias
dissertagdes de alunos do Instituto Superior Técnico, no dmbito do “Sistema de apoio a inspecdo e
diagndstico de anomalias”, que utilizam as matrizes de correlacdo para o diagndstico de anomalias

em diferentes elementos construtivos.

Tabela 3.9 — Dissertagdes referentes ao “Sistema de apoio a inspegao e diagnodstico de anomalias”

do IST

Elemento construtivo / Material Autor Referéncia bibliografica
Estuques correntes em paramentos interiores Ana Pereira (Pereira, 2008)
Coberturas em terracgo e inclinadas Pedro Rocha (Rocha, 2008)
Caixilharias Alberto Santos (Santos, 2012)
Paredes de alvenaria de edificios recentes Adelaide (Gongalves, et al.,

Gongalves 2008)
ETICS Béarbara Amaro (Amaro, 2011)
(Amaro, et al., 2012)
. (Neto, 2008)

Revestimentos em pedra natural Natalia Neto

(Neto, et al., 2011)

José Silvestre (Silvestre, 2005)

Revestimentos ceramicos aderentes (Silvestre, et al

2008)
Revestimentos epdxidos em pisos industriais Jodo Garcia (Garcia, 2006)
Paredes de placas de gesso laminado Carlos Gaido (Gaido, 2008)
Pisos lenhosos Anabela Delgado (Delgado, 2008)
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As referidas dissertacdes pretendem realizar uma vasta investigagdo direcionada a cada

sistema construtivo e que é composto por trés alicerces (Fig. 3.23):

e Base de dados;

e Moddulo de Apoio a Inspecao (MAI) que faculta a normalizagcéo das atividades e relatorios
de inspecéo;

e Maoddulo de Apoio a Decisdo (MAD) que é um instrumento de apoio ao técnico, informando-
0 de ensaios, interven¢gBes de manutencdo, acdes de reparagdo, reabilitacdo ou de
substituicdo, mais adequados aos dados obtidos na inspecao.

— informacao geral

— elementos constitumtes

e anomalias detectadas

— mapeamento das anomalias
—— dados relativos a inspeccdes anteriores
——  tipo de manutencdes efectuadas

BASE DE DADOS

métodos de diagnostico relacionados
causas provaveis
anomalias associadas
area total a reparar
técnicas de reparacdo recomendadas
relatorio provisorio de inspeccdo

DECISAO FINAL

Fig. 3.23 — Médulos que compdem o sistema de apoio a inspecao e diagndéstico (Pereira, 2008)

Neste sistema as matrizes de correlacao permitem verificar o grau de relagdo entre anomalias,
anomalias e causas possiveis, anomalias e métodos de diagnéstico, assim como entre anomalias e
técnicas de reparagao.

Neste método as anomalias séo classificadas, assim como as causas provaveis, as quais sao

atribuidas letras e nimeros conforme o tipo de anomalia/causa.

Numa primeira fase sdo criados indices de relagcdo entre anomalias e causas provaveis, que

tém o seguinte significado (Pereira, 2008):

e 0-— Sem relacdo — Se ndo existir qualquer relacéo entre anomalias e a causa;

e 1 — Pequena relacdo - Se a causa € indireta, ou seja, quando esta por si s6 nao
desencadeia o0 processo que esta na origem do fenémeno patolégico, mas que, em
conjunto com a causa direta agrava os seus efeitos;

e 2 — Grande relacdo - Se a causa € direta, ou seja, quando esta constitui a raz@o principal

do processo que esteve na origem do fenémeno patoldgico.

Apresenta-se seguidamente, na Tabela 3.10, a matriz de correlacdo entre anomalias e as
causas provaveis, onde as linhas indicam as anomalias e as colunas as causas, com as siglas

obtidas através do sistema classificativo.
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Tabela 3.10 — Exemplo de matriz de correlacao entre anomalias e causas (Pereira, 2008)

127y et Tyt ety s
0
1
1
1
1
1
1

LT R — R
(=TI SRR S =
e T =]
(=T SRR R = T = T =
— b e b = O O
= B R ===
= o o 0 o o o
I N e R e
o T = R S e T s T e}
== o - oo o
— e = e e e
e =

O aparecimento de anomalias num determinado elemento construtivo pode estar relacionada
com uma causa comum a outras anomalias em outros elementos construtivos; por esse facto este
método relaciona anomalias através de matrizes de correlagcdo percentuais (Tabela 3.11), tornando

quantifichvel a probabilidade de ocorrerem diferentes anomalias em simultaneo.

Tabela 3.11 — Exemplo de matriz de correlacdo percentual entre anomalias (Pereira, 2008)

U o 2% 50% 32%  55% 38% 17%  35%
20% [ 53  45% 13% 33% 3% 10%  20%
50%  30% [ 57 20% 54 41 13% 36%
52 2%  63% [ 33 s 42%  17% 31%
28% 7% 26% 28% [ 7220 2% 18%  41%
36%  13%  38%  36% 55% [ o 1 37%
2% 10% 34% 31% 64% 2% [ 160 2%

FETIRY 24% 9% 20% 24%  30%  24%  30% [ =

Na Fig. 3.24 é apresentado o sistema classificativo proposto para o diagndstico das anomalias
em revestimentos cerdmicos aderentes, que deve incluir todas as anomalias que se podem identificar
neste tipo de sistema construtivo, bem como as respetivas causas, métodos de diagnésticos

(ensaios) e técnicas de reparagao.

ANOMALIAS FICHAS DE ANOMALIA
CAUSAS
PROVAVEIS
SISTEMA | |
CLASSIFICATIVO METODOS DE FICHAS DOS
DIAGNOSTICO METODOS
TECS'I'ECAS FICHAS DE
REPARAGAO REPARACAO

Fig. 3.24 — Sistema classificativo de apoio a inspecéo (Silvestre, et al., 2008)
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A “Ficha de Anomalia” é composta pela descricdo da anomalia, causas provaveis,
consequéncias possiveis, aspetos a inspecionar, ensaios a realizar, técnicas de reparacéo,
parametros de classificacao e nivel de gravidade / urgéncia de reparacdo, conforme exemplo da Fig.
3.25.

FICHA DE ANOMALIA A-C1 | CDNDENSAC@ES NO EXTERIOR DOS VIDROS

DESCRICAQ: formagdo de goticulas de dgua a superficie dos vidros e/ou caixilharia, em consequéncia da passagam
do vapor de dgua interior, do estado gasoso para o estado liquido
CAUSAS PROVAVEIS:

Causas directas (proximas)

C-P4 concepgdo incorrecta de elementos de ventilagdo

C-A4 presenga de agua (condensagdes [ chuva f neve)

C-A6 temperatura (ou variagao)

Causas indirectas (primeiras)

C-P6 consideragdo incorrecta ou inexistente da agressividade do
meio

C-E16 utilizagdo de materiais de baixa qualidade efou ndo
certificados ou homologados

CONSEQUENCIAS POSSIVEIS:

- aspecto estético afectado

- acumulagdo / retencdo de poeiras

- degradagdo do revestimento

- degradagio do material dos caixilhos (corrosdo e apodrecimento)
- desenvolvimento de microrganismos

- deformacbes

ASPECTOS A INSPECCIOMAR:

-vidro duplo (5/N)

-temperatura e condigBes higrotérmicas interiores e exteriores
- comportamento térmico do vao (caixilharia e vidro)

- produgdo excessiva de vapor de agua (5/N)

- ventilacBo insuficiente [5/N)

ENSAIOS A REALIZAR:

D-T1 - medigdo da temperatura

D-T2 - medicdo da humidade

D-T3 - termografia de infravermelhos

TECNICAS DE REPARACAO (Vicente, 2012):

R-\3 - Instalacdo de sistemas de ventilagdo
R-Al - Reparagdo, introdugdo ou substituicio de borrachas vedantes
R-A2 - Reparagdo, introdugdo ou substituicio de mastiques isolantes
R-P10 - Aplicag3o de hidrofugantes e anti-fingicos
R-V1 - Substituicdo do envidragado [por dano ou melhor parformance)
PARAMETROS DE CLASSIFICACAO:
- tipo de utilizag3o dos espagos subjacentes & caixilharia em andlise
- provoca degradacio dos revestimantos efou materiais (S/N)
- intervalo de tempo em gue as condensacgdes se observam
NIVEL DE GRAVIDADE / URGENCIA DE REPARACAO:
1 - quando o fendmeno ocorrer nas divisdes de diminuta producdo de vapor de agua (quarto, sala, entre outras) ou
provoque a degradacdo dos revestimentos efou materiais e fou se verifiquem durante um grande intervalo de
tempo
2 - quando o fendmeno estiver circunscrito as divisdes com as maiores fontes de vapor de dgua (cozinha e casa de
banho) e ndo provoque a degradagdo dos revestimentos efou materiais
sublinhado - grande correlagdo

Fig. 3.25 — Exemplo de ficha de anomalias: A-C1-condensacdes no exterior dos vidros (Santos, 2012)

Assim como a relacdo entre anomalias e causas provaveis, a relacdo entre anomalias e
meétodos de diagnédstico e a relagdo entre anomalias e técnicas de reparacdo € quantificada pelos
indices de 0, 1 e 2 conforme referido anteriormente. A cada método de diagndstico (ensaios ou
exames) esté associada uma ficha, Ficha de Método de Diagnéstico (Fig. 3.26), que é composta por
(Lima, 2009):
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e Cddigo atribuido ao ensaio;

e Denominacao do ensaio;

e Esquema ilustrativo do ensaio;

e Designacdo quanto ao tipo de ensaio (destrutivo ou ndo destrutivo);
e Objetivo do ensaio;

e Técnica a utilizar e material/equipamento necessario;

e Descri¢cdo do método;

e Vantagens e limitacdes do ensaio;

o Referéncias bibliograficas.

FICHA DE ENSAID D-H1 PROJECCAD DE AGUA

DESTRUTIVO (D] / NAD DESTRUTIVO [MD):

ND

DBJECTIVOS:

Avaliagdo da estanqueidade 3 agua da cadilharia

EQUIPAMENTO NECESSARIO:

Meios de acesso [escada) e mangueira de agua

DESCRICAD DO METODO:

Projecc3o de agus sobre 3 caivilharia (pelo exterior] & em simult3nao analise visual pelo interior [deteccdo e localizacdo da entrada
de azua)

WVANTAGENS:

Nao implica o uso de equipaments ou mio-de-obra especializados, apresentando-se como um enszio de reduzida complexidade &
custo

LIMITAGOES:

Requer a presenca de dois técnicos

REFERENCLAS BIBLIOGRAFICAS:

[Window Inspections, 2012)

Fig. 3.26 — Exemplo de ficha de ensaio: D-H1- Projecéo de agua (Santos, 2012)

As listagens da base de dados, que reinem as intervencdes de reparacao e de manutengéo,

estdo divididas em 3 grupos: as técnicas de reparacao curativas, as técnicas de reparacao preventiva

e trabalhos de manuteng&o. Por dltimo, além da “Ficha de Anomalia” é também obtida uma “Ficha de

Reparacéo”, com as seguintes informacdes:
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e Cddigo atribuido a intervengéo;

e Elemento construtivo a que se aplica a intervenc¢ao;

e Designacéo técnica da intervencéo;

e Fotografia ou esquema ilustrativo da intervencao;

e Caracteristicas dos materiais a aplicar;

e Descricdo dos trabalhos a efetuar;

¢ Indicacdo da maéao-de-obra com o respetivo grau de especializacdo necessério para a
execucao da tarefa e prazo estimado;

¢ Indicacdo dos equipamentos necessarios;

e Resultado expectavel, com a indicagdo do custo unitario estimado e a indicagdo da
previsdo do resultado da intervencéo;
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e Problemas especiais, com a indicacdo de aspetos relevantes, como 0s problemas ou
cuidados especiais associados a intervencéo;
¢ Referéncias bibliograficas.
FICHA DE REPARACAO R-E3

l.ELEl[EhTﬂ:: SUPORTE
IDESICGNACAO: reparacio de fendas estabibizadas em

panocs de alvenana (rp)

3, CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS: mist- Varivel
que, argamzssa de repulanizacdo (argamassza de cimento),
t'E'd.E dE ﬁbt’l EE.E ".'I.dJ.'EI 411 fura
4 DESCRICAOQ DOS TEABALHOS: depois de remo- -
2 sk i

vido ¢ material de regulanzacio na envolvents e ao lon-
go da fenda, reparacio das fendas em paredes de alvena-
na de tyole (confomando-se a sua existéncia e a sua
estabilizagdo) atraves do seu alegrar, colmatzgem com :
matenzl elazheo (mashque) e fita de papel para dessch- ] i,
danizacio do revestimento; a camada de repulanizagio o stk | 'h
devera ser efeciuads cony uma argamassa de comento, em ; L

duzs camadas, mtercaladas por rede de fibra de widro

"em ponte” sobre a fenda )

SAMAD-DE-OBEA E PRAZD DE EXECTUCAQ ESTIMADO: 1 pedreiro x 5 horas: reparagio de 1| m de
fenda confinna ou de fenda com 1 m ou menos de comprimento

8. EQUIFPAMENT O NECESSARIO: martelo e escopro, pistola de ar comprimido, colher de pedreire
TRESULTADO EXPECTAVEL: baixo custo & exagéncia tecnica; eficaz para fendilhagio estabilizada

3 PROBLEMAS ESPECTAIS: mtervencio ndo estrutwral; eficicia problemanea on mesmo quasze nula se as
fendas ndo estiverem estabilizadas

I AleeTlimas « & @

i1 desncl biaromcis

Fig. 3.27 — Exemplo de ficha de reparacdo: R-E3 — Reparacéo de fendas (Silvestre, et al., 2008)

3.6 Outros métodos de diagnéstico

3.6.1 Sistemade Inspecédo e de Diagndéstico de Edificios Recentes — SIDER

Recentemente foi desenvolvido por Sara Amaral, um Sistema de Inspecdo e de Diagndstico,
em Edificios Recentes (SIDER) (Amaral, 2013), que define uma estratégia de avaliacdo da
necessidade de intervencao através de um processo bastante completo, que inclui inspecéo, recolha
de informacdes documentais e a utentes, mapeamento e classificagdo de anomalias, ensaios semi-
destrutivos e matrizes de correlacé@o entre as anomalias e as possiveis causas.

A metodologia de inspecdo e de diagndéstico proposto no SIDER e realizado no edificio
analisado pelo método esta representado no fluxograma da Fig. 3.28.

As anomalias, ensaios e causas sdo agrupadas e associadas a letras e nimeros, de forma a
criar um codigo de identificacdo inerente ao tipo de avaliacdo. Foram criados 8 grupos para as
anomalias identificadas no referido estudo (separadas por de tipos revestimentos, caixilhos e do tipo
estrutural), em que cada grupo inclui as anomalias encontradas em cada tipo de elemento, sendo
registradas 46 tipos de anomalias. Além de identificadas as anomalias, séo atribuidos 2 tipos de
classificagcbes para a urgéncia de atuacdo. A primeira dividida em 4 niveis, que vai desde a
intervencao imediata a intervencao a longo prazo e a segunda esta dividida em 3 niveis em funcgédo da
seguranca estrutural/bem-estar das pessoas (Amaral, 2013).
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1

Levantamento e caracterizagde da construgio e da envolvente

2- Realizagiio da Inspecio Geral Inquérito aos utentes do edificio

[ 1- Caracterizacio iniclal do Edificlo ] - p -
Resultados de inspegdes realizadas anteriormente
i
[ 1 = Recolha de Informagio Recolha de documentos
(projetos gerais. de especialidades e de alteragdes)

Registo da quantificaghio e das caracteristicas de anomalias
evidenciadas

Elaboragao do Plano de Inspegao Nio
¢ de Manutengio

Intervengio de
Diagnostico Necessaria

15 em 15 meses

l Registo fotografico

{ 1- Inspegao e Regsto

Registo videozrafico

5

Mapeamento de anomalias em cada pise

[ IIT - Classificagao e identificagio das anomalins
{divisio de pisos em Zonas)

Realizacdo de inspecio e T N N
LMM [ II - Avalincio detalhada de anomalias r@ Quantificagéio das anomalias

|

| Identificacio carrespondenrla_do revestimento/elemento 1- Sistema de ideatificagto |
construtivo
Localizacao ],
{identificagdo do piso. da —ona e do componente constrtiva) ) .
2- Caracterizagdo qualitativa
| Caraterizacdo do aspeto. dos efeitos e de outras circunstincias T Urgéncia de intervengio
3- Bistema de classificaglo
(atribuicdo de niveis)
l Seguranca e bem-estar das pessoas
[ IV - Realizacio dos meios de diagnéstico ]
J TD-1- Inspegic Visual
- N
1- Classificagao e identificagio TD-2- Ensaios in sity
. J
r 1 = TD~3- Ensaios Laboratoriais

Carralagao dos meios de diagndsticos identiticados, para cada

2- Correlagdo, selegio e momitorizagdo

l

3- Registo e andlise de resultados

anomalia evidenciada inicialmente

Erros de prajeto V - Avaliaciio do Diagnostico das situagdes
andmalas

Emros de execugao

Erros de utilizaciio e falta de manutencio

1- Classificagdo e identificagio das causas ]

Alteragiio das condigdes micialmente previstas de anomalias

Apdes acidentais de origem huinana l
e 1= g 1
Agentes agressivos natirais, ambientais e biolagicos [ 2 Mauriz de correlagho ﬂ]h\g e auomalias ]7 Niveis de correspondéncia
COMN A8 CALISAS POSSIVETs
Acdes quimicas
Apdes de origem mecinica
Nio
Diagnostico conclusive?
l Tdentificagdo e Descrigio
I Cansas provaveis e Causas Ambiguas
Consequéncias possiveis e Observagdes 3- Elaboragao das Fichas de Anomalias ]
Técnicas de diagnostico utilizadas l
Nivel de gravidade/Urgéncia de mtervencio [ VI - Validagiio do Sistema J

Fig. 3.28 — Representacdo da metodologia de aplicagdo do SIDER (Amaral, 2013)
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Relativamente a ja referida matriz de correlagcdo do SIDER (Tabela 3.12), que relaciona
anomalias a possiveis causas, foram definidos 5 niveis correspondentes a percentagens que vao dos
100% (nivel 1 - relacao presumivelmente exata) a 0% (nivel 5 - relacdo inexistente), em que 100% ou

75% sé&o consideradas causas provaveis e 50% ou 25% sdo causas ambiguas.

Tabela 3.12 - Exemplo de matriz de correlacédo do sistema SIDER (Amaral, 2013)

C/AC |ALm | ALE |ALE) | ALW@ | A1) | ASQ) | Ad() | A4 | AT() | AR | ALL(D)
C-API1L - 50 - - - - - - 23 _ _ 7
C-AP2 75 - 50 75 75 - - - - - - 25
C-AP3. - - - - - - 100 - - - 75 16
C-AP4 - - - - - - - - - - - _
C-APS. - - - - - - - - - - _ _
C-APG. - - - - - - - - - - - _
C-APT7 50 - - - - - - - - - - 5
C-APS - 100 - - - - - - - - - 0
C-APO - - - - - - - _ 25 _ _ 2
C-AF1 - 100 - - - - 75 - 50 - 75 27
C-AE2 - - - - - - N - - _ N _
C-AE3. - - - - - 75 50 50 50 50 75 32
C-AE4 - - - - - - R _ - _ _ _
C-AES. - - - - - 50 - - 25 100 75 23
C-AE6 - - - - - - - _ 50 _ _ 5
C-AE7 - - - - - - - - 75 - 50 11
C-AES8 - - - - - - - - - - - -
C-AEQ - - - - - - - - 75 - - 7
C-AEI10 - - - - - - - - 50 - _ 3
C-AEIL - - - - - - 75 75 50 - - 18
C-AEI12 - - - - - - - - 73 - - 7
C-AEI13 - - - - - - R _ - _ _ _
C-AUL - - - - - - 50 - - - - 5
C-AU2. 25 25 - - - 50 - 50 - - - 14
C-AU3. - - - - - _ N _ _ 73 N 7
C-ANIL. - - - - - _ - - - _ _ -
C-ACL - - 50 - 75 - - - - - - 11
C-AC2 75 50 50 50 50 - - - - - - 25
C-AC3 - 50 - 75 75 - - - - - . 18
C-AHI1 - - - - - 100 - 100 - 75 - 25
C-AA1 - - - - - - - - - - - _
C-AAD - - - - - - 75 75 - - - 14
C-AA3 - - - - - - - - - - - _
C-AAd - - - - - - - _ _ _ _ _
C-AAS5 - - - - - - - - - . 75 7
C-AAG. - - - - - - - _ _ _ _ _
C-AQ.L - - - - - _ - _ - B _ -
C-AMI1 - - - - - - - _ - B _ -
C-AM2 75 - - 75 50 - - - - - - 18
C-AM3. - 75 100 - - - - - - - - 16
C-AM4 - 75 - - - - - - - - - 7
C-AMS. - - 25 - 75 - - - - - - )

60 38 63 69 67 69 70 70 50 75 71 68

A (ltima linha da matriz é essencial para a validacdo do diagnoéstico, sendo necessario ser
superior a 50%, caso contrario serao necessarias novas inspecdes ou eventualmente novas técnicas

de diagndstico (ensaios).
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A metodologia recorre a fichas de anomalias para o levantamento das caracteristicas das

anomalias na inspecao, sendo composta pelos seguintes campos (Amaral, 2013):

e Cabecalho com o nome da anomalia, de acordo com denominagéo pré-definida;

e Descricdo sumaria da anomalia;

e Observacfes com informacdes adicionais da inspecdo ou de inquéritos realizados aos
utentes;

¢ Causas provaveis e ambiguas, onde sdo dadas as causas que tém relagdo com a anomalia
identificada de acordo com a matriz de correlacao;

e Consequéncias possiveis da anomalia;

¢ Técnicas de diagnostico utilizadas, referentes aos ensaios realizados;

¢ Nivel de gravidade / urgéncia de intervencédo, classificacdo de acordo com a metodologia
referida no item 3.4.3 (Levantamento e caracterizagcdo de patologia exterior de construcdes
edificadas em Portugal entre 1970 e 1995);

¢ Foto representativa da anomalia.

N&o foi possivel aceder as fichas de anomalias para exemplificag&o.

3.6.2 Método Otimizado de Diagndéstico das Patologias da Construcdo — MOD

O Método Otimizado de Diagnostico (MOD) (Lages, et al., 2014) teve como base a
“Metodologia de Apoio a Decisdo em Intervengdes de Reabilitagdo” (Leitdo, et al.,, 2004) e a
“Metodologia para a Implementagao de CheckLists em Intervengdes de Reabilitagdo”, utilizando a
mesma formulacdo para a relacdo entre listagens de solugcdes de reparagdo com os elementos
construtivos, anomalias e causas.

A referida metodologia afirma sé ser possivel considerar os principios de intervencdo, que
servem apenas de orientacdo para a escolha das intervencdes de reabilitacdo a realizar, pelo motivo
de nao ser possivel definir solugdes especificas num universo tdo vasto de elementos construtivos,
técnicas e materiais existentes.

O referido documento (Leitdo, et al., 2004) refere que foi desenvolvido um software informatico,
designado por “Patsolutions”, com o objetivo de criar um sistema interativo e de facil aplicagdo, com
infindaveis possibilidades de adquirir diferentes parametros. Neste software, é ainda referido que é
possivel o célculo de custos das intervencdes de reabilitagdo, com recurso as ferramentas Microsoft
Office Access e o0 Visual Basic. Contudo ndo foi possivel obter mais informacbes do referido
programa informatico.

O método MOD esta dividido em 3 fases: Pré-diagndstico, Diagnoéstico e Resultados (Fig.
3.29). E subdividido em 6 momentos cruciais: visita prévia ao edificio e distribuicdo de inquéritos aos
proprietarios, analise da documentacdo do cliente, analise de projeto e dos inquéritos distribuidos,
preparacao técnica e ensaios "in situ”, e por (ltimo, realizagdo do relatério de inspegéo técnica e

diagnéstico, a apresentacéo das fichas de anomalias e medidas corretivas (Lages, et al., 2014).
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PRE-DIAGNOSTICO

Vizita Prévia ao
Edificio
W
Distribuicio de
Inqueértios ao(s)
proprietirio(s)

— e —— —
- . .

Analise da
Docomentagdo e
DIAGNOSTICO

Elaboracfio das
Fichas de
Inspecio

i
o
B

%]

o

Relatério de Inspegiio
RESULTADO-MOD Técnica e Diagndstico

Fichas de Anomalias

Fig. 3.29 — Estrutura metodoldgica de aplicacéo pratica do MOD (Lages, et al., 2014)

Na fase de Pré-Diagnéstico pretende-se obter informacfes que caracterizem o edificio, os
problemas que motivaram o diagnéstico, assim como a definicdo de ensaios “in situ” e laboratoriais
gue devem ser realizados na inspecao técnica, sendo registadas estas informa¢des numa ficha
(“ficha da visita prévia”). Além destes dados pretende-se obter o historial através de informacgdes
prestadas pelos proprietarios em inquéritos. Nesta fase é entdo essencial a visita prévia ao edificio
para a preparagéo da inspegéo técnica, por um técnico especializado.

A fase de Diagnéstico inclui a analise da documentacao do cliente, dos dados obtidos na fase
de pré-diagndstico e da inspecéo técnica. Apos a inspecao técnica sdo obtidas mais informacfes que
devem constar na ficha de inspec¢éo, devendo ainda reunir as informac¢8es da primeira visita e da
inspecao técnica, incluindo os dados de ensaios realizados para o apuramento do efeito-causa.

A Ultima fase € a dos resultados, que inclui um “Relatério de inspegéo técnica e de diagndstico”
e as “Fichas de anomalias”. O relatério contém os dados referentes as anomalias, causas, medidas
corretivas e de reabilitacdo geral.

Na Fig. 3.30 é apresentado o mecanismo efeito causa, que parte da definicdo geral para a

particular de uma forma progressiva e sequencial.

61



Ferramentas de Apoio para a Decisao do Nivel de Intervencao em Edificios

Identificacdo da Parte do Edificio
em Estudo (Zona)
- Envolvente Exterior
- Envolvente Interior
- Zonas Comuns
- Arranjos Exteriores

v

Elemento construtivo onde se
manifesta a anomalia
(Elemento)

v

Material de
construgdo/Componente
(Material/Componente)

v
Efeito Patologico (Anomalia)

v

Efeito-Causa

Fig. 3.30 — Mecanismo efeito-causa do MOD (Lages, et al., 2014)

Neste método pretende-se uma continua melhoria e desenvolvimento, através da
materializac@o de novas fichas de anomalias que naturalmente surgirdo, decorrentes da aplicacdo do
MOD (Lages, et al., 2014).

3.6.3 Método simplificado de diagndéstico de anomalias — SDA

O Método Simplificado de Diagnéstico de Anomalias — SDA é um método simples de
diagndstico, que se baseia na sele¢do progressiva de op¢des existentes, partindo do geral para o
particular. Cada escolha permite abrir uma lista de novas op¢des, sendo os campos apresentados
pela seguinte ordem: a zona do edificio, os elementos, componente, anomalia e causa/manifestacao
(Tabela 3.13).

Tabela 3.13 — Exemplo de sele¢Bes para obtencéo de lista de causas (Lima, 2009)

Zona Edif. Elemento Componente Anomalia Causa/ Manifestagdo
Ascensional [01]
Infiltragdo em zona corrente [02]
Condensagédo [03]
Exterior [E] | Parede Exterior [PE] | Revestimento [02] | Humidade [HY] =
Construgio [04)
Infiltragdo fortuita [05]
Infiltragdo em pontos singulares  [06)
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A listagem de opgbes que surge apés a escolha anterior elimina uma série de outras opgdes

gue nao estdo associadas a escolha anteriormente realizada. A cada zona, elemento, etc. esta

associada uma codificagcdo, que sera a referéncia da “Ficha de Reabilitacdo”, pretendida para o

estudo da anomalia em analise, conforme exemplo da Fig. 3.31. A ficha apresenta os parametros

escolhidos previamente e é composta pelas seguintes informacdes:

e Descricdo sumaria da anomalia;

e Causas possiveis;

e Consequéncias da anomalia;

¢ Estratégias de reabilitacao.

ReauauFicaGAo Do CoNJUNTO HABITACIONAL DE:

RELATORIO DE PATOLOGIAS
FicHA DE REABILITAGAO Rel.Ficha|  PE-0Z-HU-03
Elemerto - PAREDE EXTERIOR
— INTERIOR Componerte|  REVESTIMENTO/ACABAMENTO
Anomalia HUMIDADE
PE-02-HU-03 CassaMantesizsao]  CONDENSAGAO
DESCRIGAO SUMARIA DA ANOMALIA

Fungos e bolores no interior de habitacdes resultantes do efeilo das condensagles superflicais, ciracterizando-se, em
geral, pelo aparecimanto de manchas pretas (com limite difuso) na face interior das paredes exteriores, nos cantos
des compartimentos corespondenies a curhais do edificio, nas proximidades deos vdes envidragados e eobre o3
elementos estrufurals ndo sparentes (vigas e pllares).

O fendmeno ¢ observivel sobretudo em locais de elevada produgdo de vapor de dgua (cozinhas e quartos de banho)
e em quartos de dormir em fachadas com fraca insolagao. Nos andares superiores, sob a cobertura o fendmena é, em
geral mais intenso e afecta também oa tectos.

Causas PoOSSIVEIS

0Os fenbmenos de eondensago superfical interior ocomem, em geral no lavemo, pela conjugacls de trés faclores:
reduzida resigiéncia termica da envolvenle cpaca exterir (paredes), redusida renovagdo de ar dos compartimenlos,
aquecimenio interméente ou inexistente. Estes 3 factores conduzem a forles teores de humidade do ar inferior e a
baixas temperaiuras superficas face inerior das fachadas, condwzindo a condensaglo superfcial. As superficles,
uma vez molhadas, fixam com facldade posiras e micro-crganismos que dio origem s fungos e bolores.

Pedem constituit facleres de agravamento do fenémena:
. 08 hakitos ¢os utentes e a sobreocupac3o dos 10gos;
. A reduznida insolagdo dos fogos.

CONSEQUENCIAS

Degradacio do aspecto & das condigdes de conforto e salubridade. Degradagdo dos revestmentos.

ESTRATEGIAS DE REABILITACAD

Apos reabilitegfio extenor, com eliminagdo des Infitragles e reforgo da resisiencia térmica das tachadas e coberturas
(de preteréncia com solugles de isolamentd térmico exterior complementar, usando 1écnicas adequadas), reparar os
revestimenlos inleriores, ulilizando técnicas de limpeza critercsas ¢ de acordo com espediicacio técnica adequada,
Adopta-se, em garal 3 limpeza dos revestimenics com produto esterilizante @ sua posierior lavagem com produio
neutro @ ERCAQEM, para parmidr a reparacdo 8 pintura, Nio & necsssdrio, Bm geral, a substtuicdo de rebocos ou
esiugques.

Fomentar o5 habitos de ventilagdo transversal franca das habitagdes, diaramente, bem como a adopgdo de medidas
tenderies & conlencdo da produsio descontrolada de vapar de agua.

Fig. 3.31 — Exemplo de Ficha de Reabilitac&do (Lima, 2009)
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3.7

Método de Avaliacao das Necessidades de Reabilitagdo- MANR

O MANR foi desenvolvido tendo como objetivo a reabilitacdo do Bairro do Alto da Cova da

Moura, a partir da avaliacdo das condicbes de habitabilidade do edificado. O método define um

conjunto de procedimentos com o objetivo de verificar a necessidade de reabilitacdo de um edificio,

que sao atingiveis através do cumprimento das condi¢cdes minimas de habitabilidade, de acordo com

as exigéncias funcionais de seguranca, higiene, saide e conforto, e adequacao ao uso, definidas na
diretiva n.° 89/106/CEE e em paralelo pela Portaria n.° 243/84 de Abril (Santos, 2012).

al., 2011):

i)

i)

ii)

A concecdo da proposta de método, em particular, envolveu as seguintes atividades (Pedro, et

Modelo de avaliacéo:

(1) Selegdo dos campos de caracterizagao morfoldgica e funcional do edificio e de cada
uma das unidades;

(2) Organizacéo dos critérios de avaliacdo das necessidades de reabilitacdo.

Critérios de avaliacédo:

(1) Determinacdo dos aspetos em que cada elemento funcional/espaco € avaliado e
definicdo do numero de categorias em que a avaliagdo € expressa;

(2) Definicao de critérios que permitem para cada aspeto relacionar as caracteristicas do
edificio com uma categoria da escala.

Método de sintese de resultados e critérios de ponderagéo:

(1) DefinicAo de uma férmula de calculo que permita associar matematicamente as
avaliagOes realizadas por elemento funcional num dnico indice de necessidade de
reabilitacdo por edificio;

(2) Determinacéo de critérios de ponderagédo (i.e., critérios que definem a importancia
relativa de cada elemento funcional no calculo do indice de necessidade de
reabilitacéo).

Instrumentos de aplicacéo:

(1) Organizacgéo da ficha de avaliacéo;

(2) Redagéo de instrucdes;

(3) Elaboracgéo de folha de calculo.

Comparativamente ao MAEC esta avaliacdo é mais completa e de forma a entender melhor a

sua aplicacdo sdo descritos seguidamente os critérios de avaliagao:
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i)

Gravidade da anomalia (em relacédo a elementos funcionais e espacos do imével):

(1) Anomalias sem significado — auséncia de anomalias ou anomalia sem significado /
esta satisfeito o disposto na regulamentacéo geral em vigor;

(2) Anomalias ligeiras — que prejudicam o aspeto / ndo esta satisfeito o disposto na
regulamentacéo geral em vigor;

(3) Anomalias médias — anomalias que prejudicam o uso e/ou o conforto / ndo esta
satisfeito o disposto na regulamentacdo especifica para edificios clandestinos

suscetiveis de eventual reabilitacao;
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(4) Anomalias graves — Anomalias que colocam em risco a salide e/ou a seguranca.
i) Extensdo da intervencédo de reabilitacdo:

(1) Localizada — Anomalias que afetam pontualmente o elemento funcional, sendo a sua
extensdo ndo superior a 25%;

(2) Média — Anomalias que afetam areas limitadas do elemento funcional, estando a sua
extensdo compreendida entre 26% e 50%;

(3) Extensa — Anomalias que afetam grandes areas do elemento funcional, estando a sua
extensdo compreendida entre 51% e 75%;

(4) Total — Anomalias que afetam a quase totalidade do elemento funcional, sendo a sua
extensdao superior a 75%.

iii) Complexidade da intervencao de reabilitacao:

(1) Simples — Trabalhos de uma Unica especialidade e operagdo, demolicdo sem
reconstrucéo e de baixo custo;

(2) Média - Trabalhos de vérias especialidades e operacbes, demolicdo com
reconstrucéo e de custos abaixo da constru¢do nova;

(3) Dificil — Trabalhos de reabilitacdo complexos, construgdo de novos elementos
funcionais, demolicdo com reconstrucdo e tem custos semelhantes ou superiores a
construgéo nova.

iv) Viabilidade da intervencao:

(1) No edificio — Intervencdes no interior do edificio em avalia¢ao;

(2) No logradouro do lote;

(3) Na via publica;

(4) A custa de edificios de lotes adjacentes.

A ficha de avaliacdo das necessidades de reabilitacdo do MANR é composta por 5 paginas, em
que a folha de rosto tem um campo para a identificacdo do imével, equipa e data de vistoria, um
espacgo para fotografias, resultados e a sua justificacdo, a identificacdo da equipa do IHRU e do
técnico do LNEC.

A segunda pagina é uma checklist (listagem de propriedades pré-definidas, permitindo a
selecdo das que sdo respeitantes as caracteristicas observadas na vistoria), com campos que
caracterizam as solu¢des construtivas da estrutura, cobertura, paredes exteriores, paredes interiores,

caixilharia exterior e escadas comuns.

Na terceira pagina séo classificados 21 elementos funcionais relativos ao edificio, estando
agrupados por: estrutura, cobertura e elementos salientes; outras partes comuns; espagos comuns e
relagbes entre edificios. A classificagdo € dada conforme os critérios de avaliagdo referidos

anteriormente.

A quarta pagina é relativa a avaliacdo da unidade e contém 23 elementos funcionais, sendo 3
deles relativos aos compartimentos da unidade.

A quinta, e Ultima, pagina é referente aos resultados da avaliacdo, separados por 3 grupos:
necessidade de reabilitagdo por partes do edificio, necessidade de reabilitagdo por tipo de gravidade

da anomalia e o grafico de reabilitagdo por tipo e gravidade de anomalia.
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Os resultados, para cada elemento funcional, sdo determinados através do produto dos indices
de anomalias construtivas e espaciais com os indices de extensdo e complexidade da intervencgdo. A
pontuacéo é obtida pelo produto entre os valores de ponderacéo e a soma dos indices de anomalias
construtivas e espaciais. O indice de necessidade de reabilitacédo (Inr) é determinado pelo quociente
entre o somatério das pontuacdes e o somatério das ponderacdes. Na Tabela 3.14 afigura-se a

escala de intervalos para determinar o nivel de necessidade de reabilitacao.

Tabela 3.14 — Escala de intervalos para determinar o nivel de necessidade de reabilitacdo (NRAU,
2007; Pedro, et al., 2011)

indice 0>TInr>33 33>Inr > 66 66> Inr>120

Nivel Reabilitacdo ligeira Reabilitagdo média Reabilitagdo profunda

Do valor de Inr considera-se que 0 conjunto estrutura, cobertura e elementos salientes
representa 30% do total e os restantes representam 70%. Os indices das outras partes comuns e de

cada unidade s&o ponderados pela respetiva area bruta (NRAU, 2007; Pedro, et al., 2011).

Auxiliarmente & avaliagdo pode ser utilizado o manual de “Instrugdes de aplicagdo” que, além

de definir os critérios de aplicacdo do método, € composto por uma listagem de exemplos de

anomalias. A folha de célculo que compfe o método é utilizada para o tratamento dos dados
recolhidos durante as vistorias, pelos técnicos.

3.8 Analise Comparativa

3.8.1 Fichas de anomalias

A generalidade dos métodos utiliza as fichas de anomalias como ferramenta, quer de avalia¢do
do estado de conservagdo dos elementos funcionais, quer de diagndstico. Em ambos os casos sao
referentes a caracterizagdo das anomalias, tanto em estudos ja realizados, como no diagnéstico de

casos em andlise.

As fichas analisadas dividem-se em dois grupos: as de consulta e as de preenchimento durante
a inspecao ao edificio. As fichas designadas por fichas de consulta sdo referentes as do PATORREB,
do LNEC, AQC, CIB e do BRE. As trés ultimas apresentam a descri¢cdo das causas, indicam os erros
e a fase em que ocorrem ou medidas preventivas, mas ndo expdem solucdes de reparacdo, nem
ensaios ou exames a realizar para caracterizar as anomalias e validar as causas. Contrariamente, as
fichas do PATORREB e do LNEC dispdem de informacdes que associam a caracterizacdo das
anomalias com os métodos de diagndstico (exame/ensaio), com as causas provaveis e com as
possiveis solugfes de reparacao.

Quanto a acessibilidade via web as fichas portuguesas do PATORREB e as francesas AQC

sdo as que disp6em de sitio na internet para consulta. A forma de aceder € muito idéntica entre
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ambas e muito intuitiva; contudo o acesso a totalidade das fichas francesas nao obriga a um registo
ao contrario das portuguesas.

As fichas de preenchimento s&o utilizadas como ferramentas auxiliares a inspecéo, permitindo
o0 registo dos dados obtidos. No caso da ficha do MAEC pretende-se obter uma avaliacdo do nivel de
conservacdo dos edificios, através da inspecao, onde sdo classificadas as anomalias identificadas
nos elementos funcionais conforme o seu grau de degradacgdo e realizado um ‘“relato sintese da
anomalia” para niveis “graves” e “muito graves”. O nivel de conservacao obtido pode servir de alerta

para a necessidade de tomada de medidas de intervencéo urgentes.

Os outros métodos analisados recorrem a este tipo de fichas para a angariacdo de informacdes
que permitam a determinacdo das causas e a escolha de solu¢gbes de intervencdo adequadas. Um
desses casos é a utilizagdo das fichas FDI na avaliagcdo de “fendmenos pré-patoldgicos em
manutengdo de edificios” para revestimentos em ETICS, onde é pretendido identificar situagcfes
andmalas e, com as devidas medidas corretivas, pretende prevenir o inicio ou aumento da
degradacdo dos elementos. As fichas definem uma série de campos, adequados a este tipo de
revestimento, com o objetivo de diagnosticar as anomalias e utilizar a “ficha de intervencao”

adequada a anomalia caracterizada.

A semelhanca das fichas FDI, as fichas relativas ao SIMEH, definem campos de
preenchimento para a caracterizacdo das anomalias. No entanto o SIMEH define dois tipos fichas:
uma para um “diagndstico preliminar” onde se pretende identificar, através de pessoal nao
especializado, se basta um procedimento de manutencdo ou se € necessario recorrer a um
“diagnostico especifico” (com recurso a um técnico); a outra ficha é de “diagndstico especifico” onde
sao solicitadas informagdes técnicas da anomalia, inclusive com recurso a ensaios. As “fichas de
diagnéstico especifico”, a semelhanga das fichas FDI, tém o objetivo de reunir os dados suficientes
para a determinacao da “ficha de intervengao” a ser utilizada na reparacdo das anomalias.

As “fichas de intervengéo” dos dois métodos, FDI e SIMEH, sdo ambas informativas, de onde é
possivel obter informacdes das ac¢bes de intervencdo adequadas a anomalia caracterizada na
inspecao e que é descrita/identificada na “ficha de intervengéo”. No entanto as do SIMEH diferem por
solicitarem ao técnico o preenchimento da identificacdo dos materiais e equipamentos necessarios a
execucao da intervencéo e observagfes adicionais para o caso especifico em analise. Quanto ao FDI
sdo apresentadas nas fichas imagens representativas das anomalias a intervencionar enquanto no

SIMEH séo apresentados esquemas de execuc¢do das agdes de reparacdo propostas.

3.8.2 Ferramentas informaticas

O método SIMEH para além das fichas, como ferramenta de apoio ao diagnostico, recorre as
ferramentas informaticas para receber as informacdes de reclamacéo, através de site na internet e
através de software redne e gere as reclamacgdes, ocorréncias (anomalias), intervencdes, custos,
dados de moradores e dos edificios sociais (no ambito do GAIASOCIAL). Esta é uma forma, no que
diz respeito a caracterizacdo das anomalias, ao diagndstico e as interven¢des, de criar uma base de
dados de casos estudados.
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Alguns dos métodos analisados recorre as ferramentas informaticas com o objetivo de auxiliar
o diagndstico das anomalias, sendo o caso do ConstruDoctor e DIAGNOSTICA. O ConstruDoctor tem
um funcionamento idéntico ao SIMEH, sendo no entanto solicitados campos de informacfes ao
“cliente” pré-definidos, que possibilitem aos técnicos da OZ identificar as possiveis causas antes de

proceder a inspecéo e realizar um relatério de diagnéstico baseado nas informacdes prestadas.

O DIAGNOSTICA cria, de uma forma automaética, a analise ao grau de relacdo entre as
anomalias identificadas e uma lista de causas possiveis, apresentando num grafico a percentagem
das causas mais provaveis. Contudo, este software restringe-se ao diagnéstico das anomalias
causadas por humidades no interior de edificios, tipicos do Reino Unido.

O MexReb é um software de caracterizacdo dos elementos funcionais, através do qual sdo
imputados dados acerca da envolvente exterior do edificio e o software classifica os niveis de
exigéncia existentes e compara-os com 0s niveis que se pretende atingir. Apesar das referéncias as
etapas de diagnéstico, ndo foi possivel confirmar se 0 método de diagndstico foi implementado no
MexReb. No entanto é referido o software ESTIMA no auxilio da orcamentacdo dos trabalhos de
intervencdo definidos através do MexReb. Estes trabalhos s@o definidos em relacdo ao nivel de

exigéncia que se pretenda alcancar.

Relativamente ao SPSS é utlizado como ferramenta auxiliar no tratamento de dados
estatisticos e, como permite concentrar a informagdo obtida nas inspec¢des, fornece dados
probabilisticos que poderdo ajudar a afinar a frequéncia de determinadas anomalias e causas

verificadas em relacdo aos elementos construtivos inspecionados.

3.8.3 Matrizes de correlagdo

Uma outra ferramenta analisada foram as matrizes de correlacéo, ja referidas de certa forma
no DIAGNOSTICA, mas com maior foco na andlise dos estudos desenvolvidos com orientagéo de
Jorge de Brito no IST (Brito, 2015). A vantagem do método é a sua vasta utilizacdo, criando uma rede
de informagdo, quer das caracteristicas dos elementos funcionais, quer das relagbes: entre
anomalias; anomalias e causas; anomalias e exames/ensaios; anomalias e intervengdes. A
metodologia também é composta por fichas com informa¢des das diversas anomalias, métodos de
diagnéstico (exames/ensaios) e reparacdes associadas ao elemento funcional em andlise. As
matrizes permitem a interligacdo das anomalias identificadas com as informacgfes que compdem as
diferentes fichas.

A semelhanca desta metodologia foi criado o sistema SIDER, que recorre as matrizes de
correlagdo para a realizacdo de um diagnéstico completo as anomalias detetadas num edificio
multifamiliar. Esta € uma metodologia que agrupa informacdes de diferentes métodos existentes,
recorrendo ndo so as fichas de anomalias para o registo de dados nas inspe¢fes como também faz
uma andlise de frequéncia das anomalias identificadas, métodos de diagnéstico e causas (a

semelhanca do método de Arauljo, 2010), para diferentes elementos funcionais.
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3.8.4 Outros Métodos

Neste estudo foram analisadas metodologias distintas sendo, no caso dos método de Araujo
(2010) e do MexReb de Lanzinha (2006), métodos que estabelecem niveis na inspecdo. No caso do
método utilizado por Aradjo sdo definidas 3 fichas, sendo as duas primeiras de levantamento de
informacdes do edificio e obras de beneficiacdo, enquanto a outra ficha é relativa a um elemento
funcional, dos 5 possiveis que sdo pertencentes ao envelope do edificio. Esta lltima ficha esta
dividida em 3 partes, para caracterizacao do elemento, caracterizacao e classificacdo da anomalia. Ja
0 método de Lanzinha estabelece 4 tipos de acdes, sendo a Ultima utilizada apenas para os casos

que exijam a execucado de ensaios destrutivos.

No caso da metodologia do MOD define a necessidade de um pré-diagnéstico, com recurso a
uma visita prévia, a semelhanca do SIMEH, com a diferenca que neste Ultimo a visita é realizada por
pessoal ndo especializado, o que também se sucede com o ConstruDoctor da OZ, que realiza um
diagndstico preliminar com base nas informagdes prestadas pelo “cliente”.

O método SDA apresenta uma metodologia simplista, que permite obter uma lista de
causas/manifestacbes e que € restrita aos dados obtidos a partir da identificacdo do elemento
funcional e da anomalia. Contudo nao refere a metodologia de diagndstico para chegar a “ficha de
reabilitacdo”. Este método refere ainda uma forma intuitiva de codificar as referidas fichas.

O MANR foi incluido nesta analise pelo motivo de reunir campos de avaliagdo da anomalia e da
intervencdo esperada que ndo sdo referidos nos outros métodos, como sdo exemplo a extensao,
complexidade e viabilidade da intervencdo. Estes campos associados a gravidade da anomalia
serviram para classificar a intervencao, permitindo dar uma perspetiva do tipo de intervencédo que é
necessario executar no edificado de um bairro social ilegal, tendo em conta a regulamentacao em

vigor.

3.9 Sintese Critica

No presente estudo pretende-se desenvolver uma metodologia que, além da avaliagdo do nivel
de conservacgédo dos elementos funcionais, relna as informacgdes necessarias ao diagnostico.

Pela andlise aos métodos apresentados compreendeu-se a importancia das fichas na
caracterizacdo das anomalias. A AQC, BRE e CIB fornecem fichas que poderdo auxiliar a
identificacdo de erros de execucdo e que podem estar na origem das anomalias identificadas numa
inspecdo, sendo uma mais-valia a utilizacdo destas informa¢des na andlise da causa-efeito. Quanto
as restantes fichas, PATORREB e do LNEC, sé&o ferramentas de apoio ao diagndstico na medida que
apresentam casos ja estudados, referindo as medidas de reparagdo adotadas, que eventualmente
podem ser casos semelhantes aos encontrados num edificio em estudo. Contudo é limitada a sua
utilizac@o pela possivel desatualizacdo das informagdes em relagdo aos materiais, equipamentos e

técnicas de reparacdo utilizadas atualmente.

As fichas de preenchimento apresentam-se como uma ferramenta essencial no levantamento

das caracteristicas das anomalias, assim como na caracterizacdo do edificio, elementos funcionais e
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outros fatores que podem auxiliar o diagndstico das anomalias encontradas. As referidas fichas sao
distintas nas informagdes que séo solicitadas, sendo no entanto esclarecida a utilidade dos campos
que as compdem, para um posterior diagnéstico e futura intervencdo de reparacdo. No caso do
estudo desenvolvido por Araujo (2010), com recurso ao software SPSS, sédo apresentadas fichas com
campos especificos aos elementos funcionais afetados, o que permitird obter dados caracteristicos

do elemento em andlise.

Através dos métodos SIMEH, ConstruDoctor e também no método MOD, é possivel numa fase
prévia a obtencdo de algumas informacdes relacionadas com o edificio e anomalias encontradas e
gue permitem a realizagdo de um diagnéstico antes de uma inspecdo especifica e/ou realizada por
um técnico especializado. Desta forma o técnico sera detentor de informagfes que ajudardo a
preparar a inspecdo, nomeadamente, decidir quais os equipamentos necessarios e métodos
diagndstico a utilizar na inspec¢ao, de acordo com a anomalia relatada pelo “cliente” ou identificada
numa inspec¢éo prévia. Esta forma podera simplificar a recolha das informac¢des e diminuir o0 nimero

de visitas ao edificio.

Conjuntamente as ferramentas descritas, as matrizes de correlacdo que tém vindo a ser
desenvolvidas pelos alunos do IST para diferentes elementos funcionais, poderdo auxiliar a
metodologia desenvolvida neste estudo na identificacdo das causas, exames/ensaios e solu¢des de
reparacdo relacionadas com as anomalias observadas na inspecdo. Esta ferramenta, associada a
automatizacgéo fornecida pelos softwares, do tipo DIAGNOSTICA, possibilitaria a obtencdo dos dados
de forma simples, o que seria uma mais-valia visto a informacéo relativa aos diversos elementos
funcionais ser bastante extensa. O SIDER é exemplo da extensdo da informagé@o que € necesséria

para o diagnostico completo de um edificio multifamiliar, revelando bastante detalhado e complexo.

Outro fator que poderé ser relevante na decisdo da intervencédo é a afetacdo de determinadas
exigéncias funcionais e a relevancia que tém na funcionalidade do edificio, tendo sido desenvolvido
por Lanzinha o software MexReb, que auxilia a determinagdo das intervencdes necessdrias para
determinada exigéncia. Neste campo, o método de avaliagdo MANR, define parametros que
permitem a classificacdo do tipo de intervencdo esperada, tendo como base as caracteristicas do
edificio e das anomalias. Desta forma € possivel estabelecer o tipo de intervengcdo necesséria e

classifica-la de forma a auxiliar a tomada de decisao.
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4 Metodologia de Diagnostico de Anomalias e Avaliacéo da
Intervencao

4.1 Consideracdes Iniciais

O objetivo deste capitulo é o desenvolvimento de uma proposta de método de diagnéstico de
anomalias e de avaliacdo da necessidade de intervencdo quanto a prioridade e a extensao, a qual
servird de ferramenta de apoio a decisao de intervencao.

A definicdo da metodologia neste capitulo teve como base a analise efetuada no capitulo 3,
aos métodos de avaliagcdo e diagnéstico de anomalias. O método pretende complementar o método
de avaliacdo de anomalias MAEC, apresentando ferramentas necessarias para o diagnéstico das
anomalias observadas numa inspecao.

Com vista a realizacdo de um diagnéstico adequado as condi¢gées observadas no imével foi
criado um sistema de classificagdo que permite determinar as a¢des a realizar, consoante o nivel das

anomalias classificadas de acordo com MAEC, e o estudo da sua atividade.

Os campos definidos tiveram como base as fichas de anomalias analisadas, tendo em vista a
adequada caracterizagdo dos elementos funcionais e das suas anomalias, para a identificacdo de
possiveis aspetos que corroborem com as causas determinadas através de matrizes de correlacdo. O
"Sistema de apoio a inspecao e diagndstico de anomalias”, do IST, podera servir de apoio ao
diagndstico, na medida em que fornece ferramentas de correlacdo de anomalias, as quais permitem a

determinacéo das causas possiveis para diferentes sistemas construtivos.

Pretende-se ainda, através dos referidos campos, classificar a intervencdo quanto a sua
prioridade e a sua extensdo, para cada elemento funcional e para o edificio, na sua totalidade,
considerando alguns aspetos da metodologia MANR e o estudo realizado por Rui Calejo, acerca de
fruicdo do imovel e das suas funcionalidades.

No primeiro contacto com o imével é fundamental a recolha de informagBes que permitam
entender o grau de profundidade necessério a dar ao diagndstico, através de inspec¢éo visual, no
ambito da avaliacdo do MAEC. Este tipo de analise é feita através da relagéo entre a classificacdo da
gravidade das anomalias obtida através da “Ficha de avaliagdo do nivel de conservagéo de edificios”,
do MAEC e a percecao se a causa se mantém ativa ou ndo. O entendimento destes fatores esta de
certa forma limitado por se tratar apenas de uma inspecao visual, sem recurso a instrumentos que
permitam uma analise mais profunda. S6 apos a realizagdo das acgbes de diagnéstico € que sao
avaliadas as informacdes obtidas através do preenchimento dos campos e a classificacdo da

intervencado quanto a prioridade e extenséo.

Seguidamente sdo apresentadas as 4 fases de avaliacdo do imovel através de um fluxograma
(Fig. 4.1), que permite a identificacdo das acbes de diagnoéstico a realizar e definir o nivel de

intervencado a implementar.
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Fig. 4.1 — Fases da determinacao das acdes de diagnoéstico

Na seccgéo 4.2 é descrito o processo de avaliacdo que pretende conduzir ao diagnostico e a
classificagdo da intervengéo e que serd composto por quatro fases:
¢ Inspecéo Visual,
¢ Determinacdao do tipo de ac¢des de diagnéstico;
¢ Realizag&o do diagnostico;

¢ Classificacéo da intervencao.
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4.2 Critérios de Determinacao das Acdes de Diagndstico e de Classificacdo da Intervencéo

Fase 1 — Inspecdo visual

A primeira fase é a inspecao visual ao edificio, onde s&o utilizados os mesmos citérios de
classificagdo do nivel da anomalia jA& usados no MAEC. Sédo verificados os varios elementos
funcionais e atribuida classificacdo de muito ligeira a muito grave as anomalias, de acordo com o0s
critérios definidos no documento “Instrugbes de Aplicacao” do MAEC (NRAU, 2007). No caso de
haver mais que um elemento da mesma natureza (do mesmo elemento funcional) a apresentar
diferentes niveis de gravidade, deve ser apenas classificada, para esta avaliacdo, a que apresentar

um estado de conservagdo de maior gravidade.

Simultaneamente para definicdo das acdes de diagndstico, é pretendido que seja realizada
uma avaliacdo preliminar as causas das anomalias quanto ao facto de permanecerem ativas ou néo.
Nesta classificacdo devem ser tidos em conta os niveis de classificagdo das causas (Tabela 4.1),
sendo a situag@o que requer uma analise mais simples a do nivel 1 em que a causa é dada como
inativa; no caso do nivel 2 é necessario o diagnéstico da anomalia para entender a causa de se
manter ativa e por ultimo, o caso que requer uma analise mais profunda é o nivel 3, quando nao se
consegue entender se a causa esta ativa e a sua proveniéncia. Neste Ultimo caso, € inevitavel o
recurso a ensaios para entender se a causa se mantém efetivamente ativa. Na analise realizada deve
ser considerado o pior nivel para a situacdo de anomalias de igual gravidade em elementos do

mesmo elemento funcional.

Tabela 4.1 — Niveis de classificacdo das causas

Nivel Causa Descrigcéo
1 N&o ativa Anomalia com a causa identificada e dada como extinta
2 Ativa Anomalia com a causa identificada e dada como ativa
N&o Anomalia com a causa desconhecida e sem dados suficientes para a
3 conhecida classificar como ativa ou inativa

A classificacdo das anomalias é realizada para cada um dos elementos funcionais conforme o

fluxograma da Fig. 4.2.
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Identificar o
elemento
funcional
N&o
Apres¢|e.nta apresenta
anomalia(s anomalia
Preenchimento dos campos ‘/Passa para a avaliacéo do
de descricao da(s) \ préximo elemento funcionzy
anomalia(s)
) \ 4 ) ) 4 _
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Classificagéo da gravidade
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Classificagcdo da gravidade : .
A 4 da anomalia com o nivel Regljsto d.aSNOIgras anom?has
Lo o 4 . . na descri¢do das anomalias
(/tho ligeira (5) / Ligeira (4) / Média (3) / mais baixo ¢
Grave (2) / Muito grave (1)
Classificacéo da causa \ 4 . \ 4

da anomalia

v

(/Néo ativa (1) / ativa (2) / ndo conhecida (3)\w

Varias anomalias
|com o mesmo nivel
de gravidade
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anomalia com o
mesmo nivel de
gravidade

\ 4

Classificagéo da causa
da anomalia Y —Y
Classificag&o da causa Registo das outras
¢ com o nivel mais alto anomalias na descri¢do
(/Néo ativa (1) / ativa (2) / nao conhecida(3)> S a”“f‘?"ai
(sem classificacéo)

y
(/Néo ativa (1) / ativa (2) / ndo conhecida (3)\w

Fig. 4.2 — Fluxograma representativo da forma de classificacdo das anomalias

Fase 2 — Determinacao do tipo de acdes de diagnoéstico

Através das classificagcdes atribuidas, tanto para a gravidade da anomalia como para a
atividade da causa, € possivel determinar as a¢@es de diagnéstico que devem ser levadas em conta,
para cada um dos elementos funcionais. As acdes de diagndstico estdo divididas em 4 tipos,

descritos na Tabela 4.2.
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Tabela 4.2 — Tipos de acGes de diagndstico

Acéo Descrigcéo

A Sem necessidade de diagnosticar e intervir; o elemento funcional apresenta-se em bom
estado de conservacao

B E necesséario proceder a uma intervencdo de reparacdo das anomalias observadas; s&o
necessarias acdes de diagnostico simples na inspecédo

c E necesséaria a realizacdo de andlises/ensaios simples para a correta caracterizacdo do
elemento funcional e da anomalia, permitindo determinar a causa possivel

D E necessaria a realizacido de analises/ensaios complexos para a correta caracterizagio do
elemento funcional e da anomalia, permitindo determinar a causa possivel

As acgfes de diagndstico C e D divergem em relacdo a complexidade dos exames ou ensaios
necessérios realizar ao elemento funcional, podendo ser simples ou complexos. S&o classificados
como analises ou ensaios simples, 0s que sdo possiveis de realizar numa inspecdo, sem ter de
recorrer a técnicas destrutivas ou a monitorizagdo das anomalias. Sdo exemplo os analises visuais,
medicao e levantamento de caracteristicas geométricas (tipo desaprumos), termografia, humidimetro,

ultra-sons, entre outros.

Os ensaios ou analises séo classificados como complexos quando é necessario recorrer a
técnicas destrutivas, e enviadas as amostras para laboratério. Estdo incluidos também os casos em
que é necessario proceder a monotorizacdo das anomalias, por um médio ou longo periodo de
tempo, ou os casos em que seja imprescindivel um levantamento completo das caracteristicas de
elementos funcionais complexos (e.g. estrutura, cobertura). Sdo exemplo destas técnicas as que
obrigam a recorrer a fissurébmetros, pacémetro numa zona extensa, carotadora, mandmetros, calculo

estrutural, entre outros.

Na Tabela 4.3 é apresentada a matriz de determinacdo dos tipos de a¢Bes de diagndstico.
Cruzando o nivel da anomalia (gravidade) e atividade da causa € possivel obter a acdo de

diagnéstico (e.g. para a anomalia 4 e causa 2 (4-2) a agdo a considerar sera a B).

Tabela 4.3 — Matriz de determinagéo dos tipos de acdes de diagndstico

Nivel de Anomalias
Causas 5 4 3 2 1
1 A A B B C
2 A B B C D
3 A C C D D
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Fase 3 — Realizagéo do Diagnéstico

Para um correto diagnéstico é necessario um conjunto de informacdes que permita a
caracterizagdo adequada dos elementos funcionais, quanto ao seu sistema construtivo e tipo de
material assim como a adequada caracteriza¢do da anomalia. Nesta metodologia pretende-se efetuar
uma caracterizacdo adequada do estado de conservacao do elemento funcional, para que ndo sejam
realizadas analises (exames ou ensaios) demasiado complexas, podendo revelar-se dispensaveis
para casos mais simples (como os mais frequentes e de facil perce¢ao). Assim sendo, conforme o
tipo de acdo de diagnostico obtido na fase anterior séo definidos diferentes niveis de caracterizagéo
dos elementos funcionais e das anomalias.

Nas alineas seguintes sdo apresentados os campos de interesse para os diferentes tipos de
acGes de diagnostico, referente a caracterizacdo dos elementos funcionais e do edificio, e a
caracterizagdo da anomalia. S8o apresentados primeiro os campos gerais, comuns aos 4 tipos de
acOes de diagndstico, até chegar aos ultimos tipos, com campos especificos.

a) Caracterizacdo do elemento funcional e imével

A semelhanca do MAEC s&o recolhidas as informacées de caracterizagéo do imével, utilizando
0S mesmos critérios e apresentando o mesmo campo de aplicagdo. Além da caracteriza¢@o do imével
pretende-se, nesta metodologia, a caracterizacdo mais detalhada do elemento funcional que auxilie o
diagndstico das anomalias. Os campos sao 0s seguintes:

1. Namero de pisos do edificio — “sdo contados como pisos o0s planos habitaveis ou
utilizaveis sobrepostos de um edificio, qualquer que seja a sua cota em relacéo ao nivel do
terreno. As caves e aguas furtadas, habitdveis ou utilizaveis, sdo consideradas pisos”
(NRAU, 2007);

2. Nimero de unidades do edificio — “sdo contadas como unidades os conjuntos de
compartimentos encerrados e com acesso independente. Por conjunto encerrado de
compartimentos entende-se um conjunto que € confinado por uma envolvente que o
separa dos outros locados, dos espacos comuns e do ambiente exterior. Por conjunto de
compartimentos com acesso independente entende-se um conjunto que é dotado de pelo
menos uma saida para os espagos comuns ou para a via publica que ndo obriga a
atravessar outros locados. Um edificio pode possuir varias unidades mesmo que nao
esteja em regime de propriedade horizontal. Por exemplo, constituem usualmente
unidades as habitacbes, os estabelecimentos comerciais e os estabelecimentos de
restauracdo” (NRAU, 2007);

3. Ano de construcao — Permite identificar a época de construcdo, a qual estdo geralmente
associadas determinadas solu¢des construtivas e a idade do imével, que permite entender
se 0 imoével estd no seu periodo de vida Util, caso ndo tenha sofrido intervencdes
profundas;

4. Tipologia da estrutura (NRAU, 2007):

a. Betdo Armado;
b. Metalica;

c. Mista de ago-betdo;
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d.

Madeira;

e. Alvenaria.

5. Nimero de divisbes da unidade - sdo contados como divisdbes os espacos: 1)

delimitados por paredes; 2) com acesso através de vdo ou vaos guarnecidos com portas

ou outros dispositivos de encerramento; e 3) que sejam utilizados como salas, cozinhas ou

guartos. No numero de divisdes que constituem o locado ndo se incluem os espacos que

constituam vestibulos, corredores, instalagées sanitarias, arrumos, despensas, marquises

e outros espacos de funcao similar (NRAU, 2007);
6. Uso da unidade (NRAU, 2007):

a.
b.
c.
d.
e.

Habitacéo;

Comércio;

Armazém ou atividade industrial;
Estacionamento coberto;
Estacionamento ndo coberto.

7. Tipo de Imovel:

a.

Apartamento;

b. Moradia/vivenda;
c. Armazém industrial,
d.

e. Garagens;

Prédio;

f. Estacionamento.

E necessario especificar para entender se a avaliagéo sera realizada ao edificio como um todo

Ou apenas a uma parte.

8. Area da unidade — area de superficie edificada dos espacos encerrados, ou pavimentos e

cobertos, da unidade nos seus diversos niveis ou pisos incluindo compartimentos e
dependéncias (LNEC, 2003);
9. Envolvente — sdo indicados os casos aplicaveis:

a.
b
c.
d.
e
f.

g.

Zona costeira;

. Zona urbana ou zona industrial;

Leitos de cheia;
Ambiente himido;

. Assimetrias de exposi¢éo solar;
Junto de arvores de grande porte;

Vegetacdo sobre o imovel.

10.Ndmero do elemento funcional — identificagdo dos elementos funcionais, de 1 a 37;

11.Componente — visto os elementos funcionais serem constituidos por camadas,

acessorios, etc., pretende-se que seja indicada a parte do elemento funcional que

apresenta a anomalia (e.g. na cobertura pode ser preenchido como estrutura, telha,

embocadura do tubo de queda);

12.Material — neste campo deve ser indicado o(s) material(is) de que é feito o componente

indicado no campo anterior;
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13.Zona - é identificado o espaco, divisdo ou zona onde foi observada a anomalia (e.qg.
varanda, marquise, terrago, quarto, sala, cozinha);

14.Piso — deve ser preenchido este campo com a indicacdo do piso onde foi identificada a
anomalia;

15.0cupacao — indicar se a unidade se encontra ocupada ou desocupada; no segundo caso,
ha quanto tempo esta desocupada;

16.Historial das intervencdes — devem ser obtidas informagBes que permitam saber se
houve obras recentes e se alteraram o sistema construtivo inicial do elemento funcional,
com a introducdo de novos materiais; as informacfes poderdo ser obtidas através de
guestionamento ao promotor/proprietario/arrendatario ou outros moradores;

17.Alteragdes de uso — identificar qual o uso inicial destinado agquela zona e se mantem a
mesma ou se foi alterada, nesse caso para que tipo de utilizacéo;

18.Dados documentais — as informagdes obtidas na inspecdo devem ser complementadas
com os documentos relativos ao imével, tais como projetos, memorias justificativas,
célculos, entre outros.

19.Listagem de caracteristicas gerais - referentes ao elemento funcional em andlise, com o
objetivo de identificar o sistema construtivo para uma analise mais completa.

A listagem é referente a uma Checklist com caracteristicas especifica de diferentes elementos
construtivos, de forma a obter uma caracterizagdo mais detalhada. A semelhanca do método MANR,
em que o autor criou paginas na ficha que incluem campos de definicdo dos elementos funcionais
(Pedro, et al., 2011), no método realizado de uma forma mais especifica, de forma a ser possivel
definir os varios elementos constituintes, tipo de aplicagdo, materiais, etc.

Seguidamente apresenta-se, na Fig. 4.3, uma listagem de inlmeras caracteristicas associadas
a coberturas inclinadas, de uma ficha do tipo checkilist.

Caracterizacdo da Cobertura inclinada

Inclinagdo Max: % Inclinagdo min.: %

Geometria Estrutura

1 dgua |:| Madeira |:| Monoliticas e continuas |:|
2 dguas |:| Laje de betdo armado maciga |:| Descontinuas |:|
3 aguas |:| Laje de betdo armado aligeirada D Autoportantes |:|
4 dguas [] |pescontinua de betdo armado [] |outra:

Pavilhio [] |estrutura metdlica |

IAguas furtadas |:| Sobre paredes de alvenaria

Outra: Outra:

Revestimentos

Continuos [ |Telha ceramica [] |chapas alveolares de policarbonato []
Descontinuos |:| Telhas de micro-betdo |:| Painéis sandwich com camada de
IChapas de zinco |:| Fibrocimento |:| isolamento térmico |:|
Chapas de aluminio |:| Chapas betuminosas com fibras |:| Chapa de ago revestidas com

Folhas de cobre |:| Chapas de policloreto de vinilo (PVC) D betume e folhas de aluminio |:|
Chapas de ago galvanizado |:| Chapas de poliéster reforcado com fibras de vidro |:| "Telhas" Metdlicas revestidas

IChapas de ago inoxidavel I:l Chapas de polimetacrilato de metilo (acrilicas) I:l com granulos minerais I:l
Telhas asfélticas [] |outra:

Fig. 4.3 — Checklist de caracteristicas referentes a coberturas Inclinadas
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20.Resultados dos exames e ensaios - dados de caracterizacdo dos elementos funcionais

obtidos através de ensaios realizados.

Na Tabela 4.4 sdo indicados os campos a serem preenchidos de acordo com os tipos de acdes

de diagnostico determinados na fase 2.

Tabela 4.4 — Campos de caracterizagdo do imével e do elemento funcional

Acéo de diagndstico Campo
AB,CeD lal5
B,CeD 16 e 17
CeD 18a 20

b) Caracterizacdo da anomalia

A partir das diferentes anomalias analisadas foram identificados aspetos que auxiliam o

diagndstico, atribuindo caracteristicas que permitem relacionar com determinadas causas.

1. Fotos — neste campo devem ser indicados os cdodigos das fotos representativas da
anomalia em analise;

2. Manifestacdo — deve ser descrita de forma a facilitar a relacdo com listagens de
anomalias pertencentes a métodos de diagndstico existentes;

3. Nivel da anomalia — a anomalia deve ser classificada de acordo com o MAEC, entre
muito ligeira a muito grave;

4. Atividade da causa — deve ser classificada como: ndo ativa, ativa ou ndo conhecida;

5. Descricdo da extensdo — os elementos funcionais podem ser compostos por iniUmeras
partes ou parcelas, como por exemplo os vaos de janela ou as paredes exteriores
(divididas por fachadas), nesta analise é verificada a afetacdo de um tipo de anomalia nos
elementos pertencentes a determinado elemento funcional:

a. Pontual — a anomalia restringe-se a uma area muito localizada, ndo excedendo mais
de 25% da parte do elemento funcional;

b. Média — afeta entre 25% a 75% da parcela;

c. Extensa — afeta mais de 75% da parcela;

d. Pouco Frequente — anomalia comum em menos de 25% do total das partes;

e. Frequente — comum entre 25% a 75% das partes do elemento funcional,

f. Muito frequente — comum em mais de 75% das partes do elemento funcional.

Pontual, Média e Extensa para a percentagem que a anomalia afeta o elemento e Pouco
frequente, Frequente ou Muito frequente para o nimero de elementos afetados, em que os dois

fatores sédo relativos a um Unico elemento funcional.
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6. Exigéncias funcionais — indicar quais as exigéncias funcionais afetadas pela anomalia:
a. Resisténcia mecénica e estabilidade;
b. Seguranca contra incéndio;
c. Higiene, salude e ambiente;
d. Seguranca e acessibilidade na utilizacéo;
e. Protecao contra o ruido;
f.Economia de energia e isolamento térmico.
Quando surgiu a anomalia — época do ano e ha quanto tempo surgiu;
8. Listagens de componentes — os componentes da listagem sao referentes as
caracteristicas escolhidas na listagem de caracteristicas gerais;

A listagem trata-se de uma Checklist de elementos constituintes que compdem o elemento
funcional, de forma a avaliar o estado de conservagéo e determinar a necessidade de intervengéo ou
substituicdo. No caso apresentado na Fig. 4.3 se, por exemplo, a estrutura de suporte da cobertura
inclinada for de madeira, tem elementos constituintes que diferem de uma estrutura metalica. De
acordo com as caracteristicas selecionadas sdo utilizadas listagens dos elementos constituintes
adequada a essa escolha; no caso da estrutura de madeira de uma cobertura, serdo exemplo os
seguintes elementos:

e Linha/tirante;

e Pernas;

e Pendural;

o Fileira;

o Madre;

e Frechal,

¢ Diagonal/escoras;

¢ Calcos;

¢ LigagBes metdlicas.

Identificados os diversos elementos constituintes, o técnico deve classificar o estado de
conservagdo das pecas, para decidir a intervencdo que ira realizar, com a premissa de atingir um
dado nivel de exigéncia. No limite podem ser detetadas pecas que necessitem de ser substituidas.

Esta informac@o permite uma avaliagdo mais profunda do imdével, que ndo estd apenas
relacionada com as anomalias, mas também com o nivel de exigéncia. Permite entender se os
elementos construtivos apresentam as condigfes necessarias para uma determinada exigéncia; se
ndo apresentarem, quais as acles especificas que devem ser realizadas para melhorar o seu
funcionamento. Neste tipo de avaliacdo deve-se dar sempre prioridade ao reaproveitamento do

existente e evitar, quando possivel, elevados volumes de desmonte e de demoli¢éo.

9. Resultados dos exames e ensaios - dados que caracterizam a anomalia, obtidos

através de ensaios realizados.
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Na Tabela 4.5 séo indicados os campos de caracterizacdo da anomalia a serem preenchidos,

de acordo com os tipos de a¢Ges de diagnostico determinados na fase 2.

Tabela 4.5 — Campos de caracterizacdo da anomalia

Acéo de diagnostico Campo
A B,CeD la4d
AeB 5
B,CeD 6
CeD 7a9

Para a acé@o do tipo A ndo sdo necessarias acdes de reparacdo ou de diagnéstico, por serem
anomalias ligeiras ou muito ligeiras, e conjuntamente com um nivel baixo na classificacdo da causa,
serem consideradas anomalias pouco relevantes. Para registo devem ser preenchidos alguns
campos, conforme Tabela 4.4 e Tabela 4.5, que servirdo de comparagdo com registos obtidos em
futuras inspecdes periddicas. Desta forma € possivel acompanhar a evolugdo da anomalia.

Obtendo uma classificacao que leve a uma acao do tipo B é fundamental o preenchimento dos
campos que permitam um diagndstico fundamentado e a classificacdo da intervengdo, que neste
caso sera de reparacdo da anomalia.

No caso da agéo ser do tipo C é requerido um preenchimento completo dos campos. Dadas as
circunstancias (tipo de elemento funcional, gravidade e causa da anomalia) é essencial um
levantamento cuidado do estado de conservacdo dos elementos funcionais. Para tal devem ser
realizados os exames e/ou ensaios simples para a investigacéo das causas.

Na acdo do tipo D também sdo necessérias as informacdes de todos os campos para a
adequada caracterizagdo do elemento funcional e uma investigacéo cuidada das causas. Mas neste
tipo de acBes sdo necessarios exames e/ou ensaios complexos.

Fase 4 — Classificacdo da intervencao

A classificacdo da intervencdo servirA de apoio a decisdo do Promotor, que entenderd a
necessidade de intervencao e os diferentes niveis de interven¢do a considerar para o imovel.

Para esta avaliagéo sao tidos em conta 4 critérios:
¢ AcBes de diagndstico;
e Importancia do elemento funcional;
¢ Exigéncias funcionais;

e Extensao.
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a) Acéao de diagnéstico
As acdes de diagnéstico sdo classificadas segundo o tipo de elemento funcional, gravidade da
anomalia e a atividade da causa. Assim sendo séo esperadas interven¢gBes mais complexas para

diagnosticos mais complexos.

b) Importancia do elemento funcional (fator de ponderagcdo MAEC)

A importancia do elemento funcional é classificada em 6 niveis, conforme as ponderacdes
atribuidas no MAEC, tendo como objetivo determinar a importancia da intervencao. Na Tabela 4.6

sdo apresentados os fatores de ponderagéo associados aos 37 elementos funcionais (em anexo I).

Tabela 4.6 — Fatores de importancia de cada elemento funcional

Fator de ponderacéo

N° dos elementos funcionais (Fyona)
1 6
2,18 e 24 5
21,22,23e 27 4
3,4,7,9,15, 19, 25, 28, 29, 30, 31, 32 e 33 3
5, 6, 8, 20, 26, 35, 36 e 37 2
10, 11, 12, 13, 14, 16,17 e 34 1

¢) Importancia de cada exigéncia funcional
A classificacdo da afetacdo da anomalia relativamente as exigéncias funcionais do elemento
funcional é uma forma de avaliar a prioridade que a interveng¢do tem para a normal utilizacdo do
imovel.
Sdo apresentados na Tabela 4.7 as exigéncias funcionais e os fatores de importancia
correspondentes. A atribuicdo dos fatores teve em conta os requisitos basicos das obras de

construcdo (anexo I), do Regulamento dos Produtos de Construcdo (RCP) (Unido-Europeia, 2011).
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Tabela 4.7 — Fatores de importancia por cada exigéncia funcional

Fator de
Exigéncias funcionais | Importancia Descrigao (critérios de importancia)
(F:)
Resisténcia mecanica A afetacdo desta exigéncia pode causar desabamento parcial
- u , o) X ivas,

e estabilidade 5 ou total, deformacdes excessivas, danos em elementos

uncionais div

funcionais diversos

Em caso de incéndio as estruturas devem ter a capacidade de
Seguranga contra 4 carga durante um periodo, a deflagragdo e propagacgdo do
incéndio fogo e fumo devem ser limitadas, para que 0s ocupantes

possam facilmente sair do edificio
Higiene, satide e Nao deve haver libertagdo de gases toxicos e emissdo de
ambient,e 3 substancias perigosas para o ar interior ou sistemas de agua

potavel, descargas deficientes de aguas residuais, humidades
Seguranca e As constru¢ges ndo devem apresentar riscos inaceitaveis de
acessibilidade na 5 acidentes ou danos durante a utilizagéo, tais como quedas,
utilizacéo gueimaduras, eletrocussdo, roubo; deve ter em conta a

acessibilidade e utilizacdo de pessoas com deficiéncias
Protegdio contra o O edificio deve reunir condi¢cbes para que as pessoas possam
ruido 1 dormir, descansar e trabalhar em condi¢6es satisfatérias, sem

gue o ruido prejudique a salde dos ocupantes

As construgbes devem suficientemente eficientes para que as
Economia de energia instalacbes de aquecimento, arrefecimento, iluminagcdo e

1

e isolamento térmico

ventilagdo n&o representem um consumo demasiado alto e
proporcionem um ambiente confortavel aos seus ocupantes

ApoOs a classificagdo do técnico quanto as exigéncias funcionais afetadas pela anomalia, deve

ser realizado um inquérito aos utilizadores do imdvel, de forma a entender qual o grau de transtorno

que as anomalias tém no usufruto da funcdo de determinado elemento funcional. A opinido do

utilizador correspondera a um agravamento do fator de importancia atribuido a exigéncia funcional.

Na Tabela 4.8 sdo apresentados os valores atribuidos aos 3 niveis de fruicdo, de acordo com

classificac@o dada pelo utilizador.

Tabela 4.8 — Agravamento do fator de importancia das exigéncias funcionais pelo utilizador

Nivel de afetacao fruicdo (Ng) Valor
Baixo 1,00

Médio 1,20

Alto 1,50

83




Ferramentas de Apoio para a Decisao do Nivel de Intervencao em Edificios

O fator de importancia final (£ ), relacionado com a afetagdo da exigéncia funcional, para um

determinado elemento funcional, é obtido através da equacao 4.1:

Fop = L(Fy X Ngj) (4.1)

em que:

F,; — fator exigéncial final;
F,; —fator de importancia da exigéncia funcional afetada;

N, — nivel de afetacdo da fruicéo.

af

d) Avaliacdo da extensdo da anomalia
A extensdo é avaliada conforme a acdo de diagnéstico, sendo obtida a percentagem de

extensdo da anomalia na a¢éo do tipo B através da classificacdo dada pelo técnico (Tabela 4.9).

Tabela 4.9 — Determinagdo da extenséo para acéo B (%E))

Pouco frequente Frequente Muito frequente
(Max.25%) (Max.75%) (Méax.100%)
Pontual (max.25%) 0,25 x 0,25 0,25x 0,75 0,25 x 1,00
Média (max.75%) 0,75 x 0,25 0,75 x 0,75 0,75 x 1,00
Extensa (max.100%) 1,00 x 0,25 1,00 x 0,75 1,00 x 1,00

A extensdo para as ac¢des do tipo C e D é obtida pelas percentagens da relagdo direta entre o
numero de constituintes, desenvolvimento e/ou area do elemento funcional afetados e a necessitar de
intervencdo, com valor total representativo dos elemento constituintes.

O fator de agravamento apresentado na Tabela 4.10 tem em considera¢do a dificuldade entre
as operacBes de repor os elementos em falta, os trabalhos de reparacdo e os trabalhos de
substituicdo. Quanto maior o nimero de elementos ou a area a necessitarem de uma intervengao,

maior seré o indice da extensao.
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Tabela 4.10 — Determinacéo da extensdo para as acdes C e D (%E;)

o L, Fator de % da extenséo Critérios
Elementos constituintes Variavel
agravamento agravada
Numero, desenvolvimento (ml)
elou area (m?2) total do(s) X - - -
elemento(s) analisado(s)
Numero, desenvolvimento (ml) y Aplicacio do
elou area (m2) total do(s) y 0,85 Z PR eIerr?entogem falta
elemento(s) a repor (em falta)
. : Utilizacdo de
Numero, desenvolvimento (ml) z solu (;0 de
elou area (m2) total do(s) z 0,95 Z; % 0,95 repara ag adequada
elemento(s) a reparar parag d
ao elemento
) _ Desmonte do
Nuamero, desenvolvimento (ml) w elemento danificado
e/ou area (m2) total do(s) w 1,00 Z; * 1.00 o aplicacio de um
elemento(s) a substituir plicag
novo elemento

A extensdo total (%:E;) de um elemento funcional, para as ac¢des de diagnodstico C ou D, é

obtida através da equacéo 4.2:

WE; = Ef % 0,85 + Ef % 0,95 + E‘? % 1,00

e) Classificacdo da prioridade da intervencéo

(4.2)

A intervencdo é classificada quanto a sua prioridade e extensdo relativamente ao elemento

funcional e ao imoével como um todo. Prioridade de intervencdo de um elemento funcional é

classificado quanto & acdo de diagnéstico obtida (nivel de anomalia relativamente a atividade da

causa) e exigéncias funcionais afetadas, apresentando os critérios na Tabela 4.11.

Tabela 4.11 — indice de prioridade da intervencdo por elemento funcional (f,i)

Acéo de diagnostico
Intervalos de fator da
exigéncia funcional (£ ) B C D
la3 Baixa (1) Média (2) Alta (3)
4ab Média (2) Alta (3) Muito Alta (4)
>6 Alta (3) Muito Alta (4) Muito Alta (4)
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A equagéo 4.3 seguinte determina o indice de prioridade de intervencéo para o imével, tendo

como base os indices de prioridade de cada elemento funcional e o respetivo fator de ponderagéo.

Na Tabela 4.12 é indicada a classificacdo para os 4 niveis de prioridade de intervencao, relativos ao

indice obtido na férmula 4.3:

Ei.nr-pi -""-'.n'rps-'r: dl

In =
p T fpoms (4.3)
em que:
Ip — indice de prioridade da interveng&o do imoével;
fai — indice de prioridade da intervencgéo por elemento funcional;
faong - fator de ponderacéo do elemento funcional.
Tabela 4.12 — Classificacdo geral da prioridade de intervencdo no imovel
Niveis de . - .
o Baixa Média Alta Muito Alta
prioridade
indice 1.00 =Ip = 1,50 1,30 = Ip = 2,30 2,530 = Ip = 3,30 3.50 = Ip = 4.00
Anomalias ligeiras Anomalias médias Anomalias médias Anomalias graves
ou médias, com ou graves, com ou graves, com ou muito graves,
causas de facil causas de facil causas de dificil com causas de
diagndstico. diagndstico. diagndstico. dificil diagnéstico.
. Elementos Elementos Elementos Elementos
Descricao . . . . . . . .
funcionais de baixo funcionais de funcionais de funcionais de
indice de intermédia importancia importancia muito

importancia e com a
funcionalidade
pouco afetada.

importancia e com a
funcionalidade
afetada.

relevante e com a
funcionalidade
afetada.

relevante e com a
funcionalidade muito
afetada.

f) Classificacdo do nivel da intervengao

A segunda classificacd@o é referente a extenséo da intervencdo, sendo classificada para cada

elemento funcional e para o imével, no geral.

Os valores da extensao séo obtidos através das ac6es de diagnostico, sendo apresentados na

Tabela 4.13 os 4 intervalos de classificag&o.
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Tabela 4.13 — Percentagem de extensao por elemento funcional

Extensao Pontual Média Extensa Muito extensa

Percentagem | E =025 | 025 <%E =050 | 050 <%E =075 | 075 <%E = 1,00

De forma semelhante a classificacdo da prioridade de intervencao, o nivel de intervencdo é
determinado relacionando as percentagens de extenséo de interven¢do de cada elemento funcional
com o fator de ponderacdo correspondente. Assim sendo, é conjugada a extensao com a importancia

do elemento funcional para a determinacao do nivel de intervencéo.

Na Tabela 4.14 é apresentada a classificacédo do nivel de intervencao do imovel.

Tabela 4.14 — Classifica¢@o do nivel de intervencdo no imével quanto a extensao

: Niveis d? Ligeira Média Profunda Muito profunda
intervencao
indice Ni= 025 0.25 = Ni = 0,50 0530 = Ni = 0,75 0.75 = Ni =< 1,00
Elementos de Elementos de Elementos de Elementos de
baixa importancia importancia importancia muito
importancia, intermédia, afetados | relevante, afetados relevante, afetados
Descrigéo afetados por por anomalias por anomalias por anomalias muito
anomalias médias ou extensas. extensas ou muito extensas.
pontuais ou extensas.
médias.

O nivel de intervencdo esta dividido em 4 intervalos definidos pelo indice calculado pela

equacao 4.4, que calcula o indice do nivel de intervenc¢ao:

ERE* fpomd)

Nt = (4.4)

Ef-p:ﬂ:d

em que:

Ni— nivel de intervenc&o do imovel;
UpE; — percentagem de intervencao por elemento funcional;

foona - fator de ponderagéo do elemento funcional.
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4.3 Ferramentas de aplicacao

As ferramentas que séo necessarias a correta aplicacdo da metodologia proposta sao:

¢ Ficha de Avaliacéo do Estado de Conservacédo — FAEC (anexo II);

¢ Informacdes prévias — Questionario (anexo llI).

a) Ficha de Avaliacédo do Estado de Conservagcao FAEC

A ficha FAEC (anexo IlI) contém 12 secc¢@es, que permitem efetuar uma avaliacdo ao imovel de
forma organizada, cumprindo os critérios das 4 fases de avaliacdo propostas. As sec¢cbes sdo as

seguintes:

Identificagdo do Promotor;
Identificacédo do imével;

. Caracterizagdo do imovel;

. Avaliacéo;

Anomalias de elementos funcionais;
Caracterizag¢do do elemento funcional;

. Caracterizacdo da anomalia;

I @mmoo o>

. Ensaios e exames de diagndéstico;

Caracterizagdo de um elemento funcional especifico;
Caracterizagdo dos componentes de um elemento funcional especifico;

Resultados por elemento funcional,

r X <«

Resultados globais.

Cada uma das sec¢bes é composta por campos de preenchimento, dispostos em diferentes
folhas. Quantas mais anomalias identificadas e quanto mais detalhadas forem as acfes de
diagndstico mais folhas serd necessario acrescentar a ficha de inspecao.

A primeira pagina € a folha de rosto, que é constituida por 4 se¢fes, destinadas a apresentar
informacdes do promotor, do imovel e os resultados da avaliagdo. As sec¢des sdo as seguintes:

Seccdo A. ldentificacdo do Promotor — contém os dados relativos ao Promotor, que ajudardo a
identificar a pessoa numa futura reunido, para agendamento da inspecéo e troca de informacdes
adicionais;

Seccdo B. Identificacdo do Imével — apresenta informacdes que ajudardo a localizar o edificio
em estudo;

Seccdo C. Caracterizagcdo do Imével — permite obter informacgdes gerais do imével;

Seccdo D. Avaliagao — € onde sdo apresentados os resultados de forma sucinta, dando uma

visao global das necessidades de intervencao do imovel;
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Na primeira pagina, assim como nas restantes, surge o codigo do processo, através do qual
podem ser atribuidos diferentes codigos para os diversos iméveis inspecionados. As folhas também
sdo numeradas para ser possivel verificar quantas folhas tem o processo.

A pagina seguinte é relativa a Seccdo E. Anomalias de elementos funcionais - nesta seccao
sdo apresentados os 37 elementos funcionais e os 5 niveis de classificacdo da gravidade das
anomalias do MAEC, sendo acrescentada a classificagdo das causas, que poderao ser “ndo ativas”,
“ativas” ou “ndo conhecidas”. Os elementos estdo separados por “Edificio”, “Outras partes comuns” e

“Unidade”, em que a 22 parte apenas é preenchida se o edificio for composto por varias unidades.

A préxima pagina é referente a caracterizacdo do elemento funcional e da anomalia. Esta
pagina repete quantas vezes forem necessarias de forma a incluir a informacdo de todos os
elementos afetados e das suas anomalias. Nesta pagina sao preenchidos os campos relativos aos
tipos de acgdes de diagndstico determinados através da secc¢éo E, sendo constituida pela Secc¢éao F.

Caracterizagcdo do elemento funcional e pela Seccdo G. Caracterizagdo da anomalia.

A anomalia é também identificada com um cddigo, de forma a relacionar as restantes folhas a
anomalia.

Na seccé@o G é solicitado que o técnico identifique quais as exigéncias funcionais que foram
afetadas pela anomalia, e ao morador/utente que classifique o nivel de afetacdo que a anomalia

provoca no usual funcionamento do imével.

A péagina seguinte é também relativa a caracterizacdo dos elementos funcionais e anomalias,
sendo referente a Seccdo H. Ensaios e exames de diagndstico — onde sdo apresentados os
resultados da andlise efetuada, para ag6es de diagndstico tipo C ou D.

As proximas péginas sdo relativas ao elemento funcional identificado com a(s) anomalia(s),
sendo o seu preenchimento necessario apenas para a¢des de diagnostico do tipo C ou D. Fazem
parte das préximas paginas as seguintes secc¢oes:

Seccdo |. Caracterizagdo do elemento funcional — nesta seccéo séo indicadas caracteristicas
associadas aos elementos funcionais em andlise, assim como dos seus elementos constituintes. Esta
seccgao é apresentada em forma de “Checklist” com vista a facilitar a identificagao das propriedades e
elementos a verificar. Sdo assinaladas as caracteristicas respeitantes ao elemento funcional em
andlise. Na ficha em anexo € apresentada esta sec¢do para o caso de ser uma cobertura 0 elemento
funcional em andlise.

Seccdo J. Avaliacdo dos componentes do elemento funcional — nesta sec¢édo sao avaliados os
elementos constituintes do elemento funcional em analise; sdo apresentados tantos quantos os
identificados na seccao |. Na ficha no anexo Il € apresentada esta seccdo para 0 caso de uma
cobertura inclinada de duas aguas, com estrutura em madeira e com revestimento em telha.

A Ultima pagina, com a secc¢do K, é referente aos resultados obtidos, tanto para cada elemento
funcional como para o edificio. Nesta secc¢ao sdo dispostos por linhas os 37 elementos funcionais e
as colunas sao referentes a;

¢ Acdo de diagnéstico — onde séo indicados o tipo de agdes (A, B, C ou D) de diagnéstico

obtidos da seccao E;
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e Extensdo — sdo apresentadas as percentagens de afetacdo do elemento funcional;

e Fator exigéncial — é apresentado o valor do fator de exigéncia final, conforme os fatores de
importéancia da exigéncia afetada e o nivel de afetacéo de fruicdo, por parte do utente;

¢ Prioridade — onde séo indicados os resultados relativos a relagéo entre o tipo de acdo de
diagnéstico e o valor do fator exigéncial; através desta relagédo é obtida uma classificagéo e
um indice correspondente (e.g. Baixa - 1);

e Fator de ponderacéo (indicacao do valor).

No final sdo apresentados o nivel e a prioridade de intervencéo, calculados consoante as
férmulas indicadas e justificadas neste estudo. As classificacdes obtidas sdo transportadas para a

folha de rosto.

b) Questionério - Informacgdes prévias

O questionario (anexo lll) é utilizado numa 13fase, antes da aplicacdo do método e destina-se a
obtencado de informacao, de forma controlada, prestadas pelo Promotor. A ferramenta é entregue ao
Promotor através de e-mail ou disponibilizado num endereco de internet, acessivel a qualquer
pessoa. Para entender melhor como a ferramenta podera funcionar de futuro foi criado um modelo de

teste do questionario online, com o link:

e https://form.jotformeu.com/52842600541347

O objetivo do questionéario é permitir a realizacdo de um pré-diagndstico, dando informacgdes
ao técnico, de forma a ser possivel preparar a inspe¢do. Com as informacdes prévias reunidas sera

mais facil compreender o encaminhamento a dar a inspecéo.

Nas informacgdes prestadas pelo utilizador, no questionario, poderao surgir incongruéncias que
devem ser corrigidas pelo técnico, através de informacgdes adicionais e fotos submetidas. Se mesmo
assim, os dados nao forem os suficientes podera tentar-se um contato com o Promotor.

O questionario é composto por diferentes campos, agrupados por tipo. Os grupos de campos
vao aparecendo em janelas (layout’s) diferentes, a medida que vao sendo preenchidos os campos
obrigatérios. Seguidamente serdo apresentados 0s varios grupos de campos do questionario por

item.

Identificagcdo do Promotor
Assim que o utilizador acede ao questionario serdo solicitadas informacdes sobre ele
(Promotor), com 0s seguintes campos:
1. Nome;
Idade;
Foto — ajudara a identificar a pessoa numa futura reuniéo;

Contato telefonico — para agendamento da inspec¢éo;

o M 0D

E-mail — para informar do andamento do processo e troca de informacdes adicionais;
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6. Breve descri¢cao do pedido — onde podera por breves palavras indicar o motivo que o levou
a submeter o pedido.
Os campos 2 e 3 sdo facultativos, ndo havendo condicionamento ao acesso do seguinte grupo

de campos.

Identificagdo do Imovel
Ap6s o preenchimento da “ldentificagdo do Promotor” abrira um novo layout com a identificagao

e caracterizacdo do imével. Os campos sdo semelhantes aos da ficha de avaliacdo do MAEC, sendo:

1. Rua/Av./PC,;

NUmero e Andar;

Localidade, Cédigo-postal, distrito, Conselho, Freguesia;
Artigo matricial;

Fracao;

Cddigo SIG.

o gk~ N

Os itens 1, 2 e 3 permitem a localizacdo do imdvel no mapa (e.g. google.maps) e mais tarde
servem de referéncia ao técnico para identificar o local. A partir desta informacgéo € possivel identificar
a orientacdo do imovel.

Para ajudar o preenchimento dos campos poderdo ser disponibilizadas algumas informacdes
auxiliares para o correto preenchimento (e.i. cédigo SIG - identificacdo do edificio de acordo com o

cédigo do Sistema de Informag&@o Geografico utilizado por alguns municipios).

Neste grupo de campos o item 6 é facultativo.

Caracterizagdo do Imovel

Com a caracterizacéo do imovel pretende-se obter um grupo de informagdes que possibilitem a
classificacdo do edificio, 0 que € possivel através do condicionamento progressivo da sele¢do das
caracteristicas. Desta forma séo eliminados alguns tipos de iméveis a partida, permitindo direcionar a

avaliagcdo para um grupo de situa¢des mais reduzido. Os campos definidos foram:

1. Numero de pisos do edificio;

2. Numero de unidades do edificio — apenas para o caso de ser um edificio multifamiliar;

3. Ano de construcdo — é a forma de identificar a época de construcéo e a idade do imével;
4. Tipologia da estrutura — escolha restrita a:

a. Betdo Armado;

b. Metalica;

c. Mista de aco-betao;

d. Madeira;

e. Alvenaria;

f.  Outra (possibilita preenchimento livre);
g. Nao sei.
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5. Numero de divisdes da unidade;
6. Uso da unidade — preenchido através da seguinte listagem:
a. Habitacéo;
b. Comércio;
c. Estacionamento coberto;
d. Estacionamento ndo coberto;
e. Outro.
7. Area da unidade;
8. Tipo de Imdvel — local de intervencao, escolha restringida a:
h. Apartamento;
i. Moradia/vivenda;
j. Armazém industrial;
k. Prédio;
|. Garagens;
m. Estacionamentos
n. Outro.
9. Envolvente do edificio:
a. Entre edificios:
i. Edificios habitacionais;
ii. Edificios de servigos e comércio;
iii. Edificios industriais;
iv. Zona costeira;
v. Adjacente a espagos verdes;
b. Isolada:
i. Zona habitacional;
ii. Zona industrial;
iii. Zona costeira;
iv. Adjacente a espacos verdes;

10. Anexos — sim ou ndo. Se sdo alvo de interesse de intervencdo ou/e de avaliacdo entdo a
resposta devera ser sim, e surgem os campos de caracteriza¢cdo do anexo. Abrird o grupo
de campos na mesma quantidade que for assinalada de anexos. Os campos que se
repetem sdo ositens 1, 3,4,5,6 e 7.

11. Anexar documentos:

a. Pecas desenhadas;

b. Pecas escritas;

c. Esbogos/esquemas;

d. Fotos — do imovel, de preferéncia da fachada como forma de identificag&o:

e. Outros.

Os campos 2, 7 e 11 séo facultativos.
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Tipo de Intervencéo

No préoximo layout, apés o preenchimento dos campos anteriores, é solicitado ao Promotor a
escolha do “Tipo de Intervencao”. Através da referida escolha o técnico entendera qual o nivel de
intervencdo que o Promotor pretende, podendo ir de uma simples avaliacdo do estado de
conservacao a realizacao de projeto para a reabilitacdo do imével.

Sao disponibilizadas 4 escolhas para selecdo de uma delas, que condicionara os campos que

surgem posteriormente. As escolhas séo:

¢ A — Inspecgdo Periddica - é aconselhada a sua realizagdo de 15 em 15 meses (Cordeiro,
2011), por um técnico certificado com o intuito de avaliar o estado de conservacéo do imével
e detetar condi¢cdes propicias ao desenvolvimento de anomalias;

e B — Reparacdo - indicada para os casos em que se pretenda a avaliacdo do tipo de
anomalias e sua extensdo, e que se saiba que as causas ndo se mantém ativas; serédo
fornecidas as medidas de repara¢do das anomalias detetadas;

o C — Reparacdo e Prevencdo - indicada para a avaliagdo das anomalias detetadas e
determinacédo das suas causas provaveis; serdo fornecidas medidas de reparacdo das
anomalias e definicdo das técnicas de intervenc¢do para a eliminagéo das causas, evitando o

reaparecimento das anomalias existentes e o surgimento de novas anomalias;

Descricéo das anomalias

Caso o utilizador opte pela opgdo B, C ou D sera solicitada a “Descricdo das Anomalias”
detetadas, através de umas listagens de campos:

1. Zona - divisdo ou espaco onde foi detetada a anomalia, caso se aplique ao tipo de imdvel
em analise;

2. Piso — para um imovel de varios andares, em que piso sdo verificadas as anomalias;
permite identificar se sdo anomalias do rés-do-chdo ou do dltimo andar, cujas causas
possiveis divergem;

3. Manifestacdo — neste campo é essencial uma correta denominagéo por parte do utilizador;
sendo & partida uma é&rea desconhecida para ele, devem ser apresentadas breves
descricdes de tipos de manifestacdo a par deste layout (e.g. manchas de humidade,
destacamento, fissuragéo, empolamento);

4. Elemento construtivo — deve ser indicado o elemento construtivo que apresenta anomalias
(e.g. paredes, piso, tetos, instalacdes, caixilhos);

5. Componente — deve ser referido o tipo de material de que é constituido o elemento (e.g.
revestimento ceramico, piso flutuante, estuque, madeira);

6. Intervencgdes anteriores — referéncia de obras no imével ou, em caso de apartamentos, em
unidades adjacentes ou mesmo em elementos comuns, como corredores, cobertura e
fachadas;

7. Alteracéo do uso — deve ser referido se houve uma alteragdo de uso de algum espaco, em
relacdo ao inicialmente previsto em projeto (i.e. varandas que passam a funcionar como

espagos interiores, marquises);
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8. Quando surgiu a anomalia — permite entender melhor o tipo de anomalias, se é sazonal ou
se surgiu apos algum acontecimento. As opgdes séao:
a. Recentemente;
b. Apods a construcao;
c. Inverno;
d. Primavera;
e. Verdo;
f. Outono;
g. Apos intervencao;
h. Na&o sei.
9. Qual a afetacédo que a anomalia lhe provoca — grau de gravidade, ou transtorno, que a
anomalia cria ao utilizador: Baixa, Média ou Alta;
10. Descricdo geral — campo livre, através do qual o utlizador pode acrescentar
informacdes que ache convenientes;
11. Fotos — adicionar vérias fotos das anomalias encontradas;
12. Foram identificadas mais anomalias — se sim, € porque existem mais anomalias
encontradas e entdo surge outra vez o layout para um novo preenchimento, se ndo o

guestionario avanga para outro tipo de campos.

Os campos 1, 5 e 10 séo de resposta facultativa.

Outras informacgdes

Por Gltimo, é solicitado que sejam indicadas as zonas que ndo sdo possiveis aceder, quer no

imovel ou envolvente.

O utilizador tem um campo onde pode indicar se podera beneficiar de algum apoio ou incentivo
para as obras de intervencao.

Para fechar o questionario pede-se que informe a melhor hora e dia de contato e ainda um

campo para outras informacdes que o utilizador ache necessérias.

Apb6s completar o questionario, este pode ser submetido pelo utilizador por email ou, se o
preenchimento foi realizado no questionario online, as informac¢des sdo submetidas para um

endereco de email, automaticamente.

4.4  Sintese Critica

A metodologia apresentada neste estudo foi desenvolvida com o objetivo de reunir alguns
conceitos e informacdes publicadas noutros estudos de forma a criar um método mais completo e
eficiente que defina critérios na inspecédo dos edificios para o posterior diagnéstico e apoio a deciséo.
Tendo estas premissas em conta foram acrescentados ao MAEC mais alguns campos que permitem
ir mais além da classificagdo do nivel de conservacao, que permitem a avaliagao do estado geral do
edificio e de cada um dos seus elementos funcionais e para que sejam interpretados os sintomas e

as necessidades de intervencao.
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Os critérios que possibilitaram a definicdo da presente metodologia foram:

¢ A dificuldade de entendimento da atividade da causa na primeira visita ao imovel que,
relacionado com o nivel da anomalia, permite classificar o tipo de diagnéstico que sera
necessario realizar ao elemento funcional;

¢ A metodologia define um diagnéstico, que podera ser apoiado pelos estudos realizados no
ambito dos “Sistemas de apoio a inspecdo e diagnéstico de anomalias” do IST, visto
fornecer uma listagem de anomalias, causas e a correlagdo destes dois fatores, assim como
0S exames e ensaios poderdo seguir os critérios de aplicacdo definidos por Vitor Cdias
(Céias, 2006);

e A semelhanca do MANR é estimada a extensdo da anomalia com uma avaliagdo por
elemento funcional, para um tipo de diagnéstico simples; para um diagnostico mais
complexo, sdo analisados os véarios componentes do elemento funcional para a
classificacdo do nivel de intervencéo (profundidade);

¢ Tendo em conta o termo fruicdo, de Rui Rodrigues e Jorge Renda (Rodrigues, et al., 2012),
em gue sao tidos em conta 0s aspetos que o utente mais valoriza no imovel, foram
consideradas as exigéncias funcionais afetadas pelas anomalias, e de que forma afetam o
utente no corrente uso das func¢des do edificio, com vista a classificacdo da prioridade da
intervencao;

e S0 utilizados os mesmos fatores de ponderacdo do MAEC para uma andlise global do
estado de edificio e classifica-lo quanto & prioridade e nivel de intervencao.

A aplicagdo do método € apoiada pela ficha de inspe¢édo (FAEC) na qual sdo preenchidos os
campos que permitem o diagndstico e classificacdo da intervencdo. A ficha contém os mesmos
elementos funcionais e niveis de anomalia que o MAEC, para que seja possivel a compatibilizacdo
entre os métodos e ser possivel dar continuidade a uma inspec¢éo visual, que tem como objetivo a

classificac@o do nivel de conservagéo.

Além da ficha de inspec¢do foi também desenvolvida uma ferramenta que poderd ser util na
preparacao da inspec¢éo, sendo ela o questionario, em que o interessado pela avaliagdo do imdvel
pode indicar informagdes que poderdo ajudar a identificacdo e caracterizagdo do imdvel, identificar
elementos funcionais e anomalias, dar as expetativas para uma futura intervencdo e fornecer
documentos (e.g. projetos). Na definicdo desta ferramenta foram tidos em consideracdo os métodos
SIMEH, através do qual se obtém dados fornecidos por técnicos ndo especializados; o software
ConstruDoctor, que permite através das informacdes prestadas pelo utilizador (podera ser o Promotor
ou o utente) realizar um diagndstico, e o MOD que define uma vista prévia para a realizacdo de um
pré-diagnostico. O pré-diagndstico € possivel através das informag8es do questionario, fazendo com
gue o técnico relacione os dados e obtenha uma lista de causas provaveis e de instrumentos de
diagnéstico a levar para o local. Sera para tal necesséario o eficiente preenchimento deste

questionario pelo promotor.
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5 Conclusdes e Desenvolvimentos Futuros

5.1 Considerac¢des Finais

O presente estudo teve como objetivo principal a definicdo de uma ferramenta de apoio a
decisao que classifique o nivel e prioridade de intervencao num edificio ou parque edificado, tendo

por base uma metodologia de diagnéstico que identifica e analisa as anomalias existentes.

A adequada definicdo da nova metodologia exigiu uma andlise as reais necessidades de
reabilitacdo do parque habitacional Portugués, assim como dos métodos de diagndstico existentes.
Através da analise efetuada foi possivel verificar que existem varios estudos publicados que rednem
informacdes acerca de materiais, sistemas construtivos, anomalias, causas e intervengfes de
situagbes correntes ja conhecidas e investigadas. A informacdo disponivel, que demonstra o
crescente interesse da comunidade técnico-cientifica na area da reabilitacédo, revela-se bastante til

na formagéo dos técnicos, podendo servir de ferramentas de apoio em futuros diagndsticos.

Com o aumento de estudos publicados na &rea da reabilitacdo, aumentaram também os
métodos de diagnostico, tanto nacionais como internacionais. Os estudos nacionais revelaram-se
mais interessantes para o desenvolvimento da metodologia, pela simples razdo de serem mais

adaptados a constru¢des correntes no mercado portugués.

Os diferentes métodos de diagndstico analisados apresentam distintas metodologias de
aplicacéo e varios tipos de ferramentas de apoio, nomeadamente as fichas de anomalias, matrizes de

correlagdo e ferramentas informaticas.

Na definicdo da metodologia proposta, foi considerado o método estabelecido pelo LNEC a
nivel nacional para a determinacéo do estado de conservacao de iméveis (MAEC), que recorre a uma
inspecao visual do edificio, classificando os elementos funcionais quanto ao nivel de anomalia. A
classificagdo tem em conta diferentes critérios relativos a afetacdo que a anomalia provoca nas
normais fun¢des dos elementos constituintes do edificio. Outro critério considerado é a importancia
do elemento funcional, sendo atribuidos fatores de ponderacdo para a classificacdo geral do estado
de conservacdo do edificio. Na proposta agora desenvolvida, foram associados novos campos e
critérios de diagnostico ao MAEC, que permitem orientar na identificacdo das causas provaveis das
anomalias ocorrentes, comparando as informacfes obtidas na inspecdo com as informacgfes

disponiveis em outros estudos.

A definicdo das intervencdes de reabilitacdo deve ser adequada a cada caso, pelo facto de
existirem diferentes tipos de materiais, solu¢cbes construtivas e, consequentemente, anomalias que
levam ao estabelecimento de solugdes especificas e que devem ser adaptadas a cada situagdo. Por
esta razdo, recorre-se nesta metodologia aos campos de diagnéstico definidos para a classificagao
do nivel e prioridade de intervencéo, que deve ser tida em conta para 0 apoio a decisao.

Para o desenvolvimento da metodologia apresentada nao foi possivel a realizacéo de casos de

estudo (aplicacao experimental), que permitiiam a validacdo do método; contudo foi tida em conta
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esta limitagdo na definicdo dos critérios, sendo utilizados critérios de outros métodos de diagndstico e

de avaliacao de forma a obter resultados coerentes e dentro da gama de valores dos outros métodos.

5.2 Conclusdes do Estudo

Nos pontos seguintes sdo apresentadas as principais conclusées do estudo realizado,

organizadas segundo as trés questdes de investigacao definidas:

1. Quais as reais necessidades de intervencéo?

A andlise realizada ao parque habitacional, pelos dados dos CENSOS 2011, permite verificar
que o setor de construcéo civil em Portugal continua direcionado para a constru¢cdo nova, apesar de
haver um excedente de alojamentos em relagéo ao nimero de familias.

No entanto verificou-se um aumento no investimento e na qualificacdo das empresas na érea
da reabilitacdo, o que poderé resultar numa diminuicdo das necessidades de reparacdo do parque
edificado nacional, que apresenta mais de um milhdo de edificios degradados ou a necessitar de

intervencao.

A nivel nacional tém sido criados incentivos a reabilitacdo através de programas de apoio
comunitarios e através de agbes de formacéo, que pretendem alertar para as necessidades de intervir

no parque edificado, bem como formar técnicos e empresas.

2. Quais os métodos de diagndstico existentes para apoio a decisdo de intervencéo?
A andlise permitiu entender os campos fundamentais para a caracterizacdo da anomalia, tendo
sido utilizados essencialmente os campos das fichas de anomalias, a partir dos quais se verifica a

relagdo com determinas causas.

Os estudos que tém por base matrizes de correlacdo, designadamente os referentes ao
“Sistema de apoio a inspegao e diagndstico de anomalias”, sdo 0s mais completos na determinacao
das possiveis causas. A vantagem deste método em relacdo aos restantes € que reldne inimeros
estudos especificos a um elemento ou sistema construtivo e/ou material, reunindo listagens de
anomalias e de causas, através das quais é possivel estabelecer uma relagdo com as anomalias

verificadas na inspec¢éo, possibilitando, com o recurso as matrizes, determinar as causas provaveis.

Em relagdo as ferramentas informéticas pode concluir-se que sdo uma mais-valia no
tratamento da informagdo, que se pode revelar bastante extensa, dado os inimeros sistemas
construtivos e materiais existentes no mercado. No entanto, a maioria das ferramentas analisadas
neste estudo sdo referentes a obtencédo de informacg8es por preenchimento de campos, que podem
ser submetidas pelo Promotor, possibilitando a realiza¢@o de um diagnéstico preliminar. Sdo exemplo
os métodos SIMEH e ConstruDoctor, que utilizam as informagfes obtidas através de pessoal nédo
especializado para uma andlise preliminar que tera, no entanto, de ser posteriormente validada. Com
esse intuito foi desenvolvido neste estudo um questionario, que podera ser bastante Util na obtengéo

de dados que permitam preparar a inspecao, evitando varias deslocacfes ao edificio e direcionar os
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técnicos na inspecdo. Outra das vantagens € a possibilidade de realizar um pré-diagndstico, a
semelhanga do MOD, que inclui uma visita prévia ao edificio para a distribuicdo de inquéritos aos
proprietarios.

Os métodos de diagnoéstico definidos por Dinis Leitdo (Leitdo, et al., 2004) e de Armando
Aradjo (Aradjo, et al.,, 2010) revelam-se importantes por considerarem a afetacdo das exigéncias
funcionais, o que deve ser levado em conta, dado o transtorno que as anomalias poderdo causar no
normal funcionamento dos edificios. Além desse facto, 0 método de Armando Araljo e o SIMEH,
referem diferentes tipos de acdes de diagndstico, referentes ao sistema construtivo ou as condicdes
encontradas, que podem requerer uma avaliagdo mais aprofundada. S&o até consideradas fichas
com paginas compostas por campos especificos ao elemento funcional em andlise.

Além dos métodos de diagnostico foram também tidos em conta alguns critérios referentes ao
MANR, nomeadamente a extensdo da anomalia e a caracterizacdo dos elementos funcionais através

de listagens (tipo Checklist).

Considerando a especificidade dos sistemas construtivos nos meétodos referidos, foi
considerada para este estudo a classificacdo das intervencdes através da avaliacdo de cada
elemento funcional, com recurso a fichas de preenchimento especificas, que reinam informacéo dos
elementos constituintes. No entanto, a analise dos elementos constituintes é realizada apenas para
diagndsticos mais profundos, definidos conforme a classificagdo dos tipos de a¢fes de diagnostico.
Assim sendo, conseguiu-se que a caracterizacdo de elementos funcionais e de anomalias n&o seja
demasiado detalhada para situagdes simples de diagnéstico.

3. Que instrumentos complementares ao MAEC permitirdo a definicdo do nivel de
intervencdo?
Este estudo acrescenta critérios a serem avaliados na inspec¢éo de edificios, além dos que séo
considerados pelo MAEC, que séo:

¢ a atividade da causa,;
e a extensdo da anomalia;
¢ 0 grau de exigéncia funcional.

Recorrendo as informagfes prestadas pelo técnico, para o diagnéstico das anomalias, foram
considerados campos que permitem classificar a intervencdo quanto ao nivel e prioridade de
intervencao.

A classificagdo da atividade da causa é um pouco subjetiva, pois depende dos conhecimentos
do técnico. Para os casos em que o técnico tenha dificuldade em entender se a causa se mantém
ativa ou ndo, pode simplesmente classificar como atividade “n@o conhecida”, levando a realizagdo de
diagndsticos mais detalhados. Julga-se ser um critério coerente, ja que obriga a que o técnico realize
uma avaliagdo mais cuidada e que permita um adequado entendimento das anomalias. A avaliagdo
das anomalias também depende do seu nivel, podendo em casos menos gravosos, as agfes de

diagndstico serem simples, apesar da classificagdo da atividade.
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O nivel de intervencdo esta relacionado com a extensdo das anomalias nos elementos
funcionais. Houve alguma dificuldade na quantificacdo das percentagens das anomalias, visto poder
haver diferentes classificacbes do nivel de anomalia e de atividade para elementos funcionais da
mesma natureza. Para contornar a questao, foram consideradas as percentagens de anomalias por
elemento (numa area) e a frequéncia, que é relativa a percentagem de elementos afetados (nimero
de elementos). Julga-se que desta forma, simplificada, seja mais clara a classificacdo da extenséo
para as acdes de diagnostico mais simples. Quanto aos diagnésticos mais detalhados, sao
determinadas as extensdes considerando a totalidade dos elementos constituintes do elemento
funcional, sendo avaliados cada um. Esta Ultima avaliacdo permite uma determinacdo percentual
mais realista e direta, das reais necessidades de intervencao.

Relativamente ao grau de exigéncia funcional, foi considerado com vista a ter em conta a
afetacdo que as anomalias provocam no usufruto do edificio. Dado o facto de as anomalias poderem
apresentar niveis altos de gravidade, e limitarem a normal utilizacdo por parte dos utentes, ou de
certa forma pdr em risco a sua saude, achou-se relevante considerar este aspeto para a classificagédo
da prioridade de intervengdo. Contudo os indices atribuidos necessitam de validagdo, visto néo ter
sido encontrada na bibliografia uma classificagdo que atribua fatores de importancia as diferentes
exigéncias funcionais. Foram considerados, neste estudo, os critérios dos requisitos basicos do
Regulamento dos Produtos de Construcao (RPC).

As classificagBes sdo realizadas numa 12fase a cada um dos elementos funcionais, facilitando
a percecao de qual o elemento que apresenta uma maior extensdo e prioridade de intervengéo. Desta
forma é possivel verificar, numa intervenc¢éo, em que elemento ha uma maior urgéncia e necessidade
de intervencao.

Para a classificacdo geral do edificio recorreu-se aos fatores de ponderagdo do MAEC,
considerando na classificacdo do nivel e prioridade de intervencdo a importancia dos elementos
funcionais. Dependendo da extensdo e indice de prioridade de cada elemento funcional, a
classificacéo representara as necessidades de intervencéo do edificio, na sua totalidade. Considerou-
se ser uma forma coerente de classificagdo, visto ser um critério que se baseia num método utilizado

a nivel nacional.

Conclui-se que a metodologia proposta acrescenta com os referidos critérios que até entdo nao
eram considerados numa inspecéo de avaliagdo do estado de conservacdo, auxiliam o diagndéstico
das anomalias e permitem ainda a classificagdo das necessidades de intervencéo, o que contribui
para a tomada de decisdo do Promotor. A tomada de decisdo é realizada de uma forma mais
esclarecida, podendo ser direcionada para o elemento funcional que apresentar uma maior extensao
de anomalia, maior prioridade de intervencao ou maior importancia do elemento funcional, alertando o

promotor para o nivel de necessidade de intervencdo que o edificio apresenta.
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5.3 Desenvolvimentos Futuros

Espera-se que de futuro sejam desenvolvidos mais estudos de anomalias e causas, referentes
aos sistemas construtivos ainda por caracterizar, com o objetivo de serem desenvolvidas novas
matrizes de correlacdo, o que permitiria uma aplicacdo mais abrangente desta metodologia. Seriam
valorizados estudos estruturados, a semelhanga do “Sistema de apoio a inspegao e diagnostico de

anomalias”, desenvolvido no IST.

Para a validacdo do método e ajuste dos fatores definidos sera imprescindivel, de futuro, testar
0 método em casos reais, nos diferentes tipos de intervencdo e em diversos tipos de edificios.
Contudo serd necessario a realizacdo de novas checklist, para a caracterizacdo dos elementos

constituintes respeitantes aos elementos funcionais.

Na area da reabilitacdo seria importante para a comunidade técnico-cientifica, haver uma
plataforma que permitisse pesquisar elementos funcionais, anomalias, causas, ensaios e
intervencdes. A centralizacdo da informacéo seria fundamental para a partilha de conhecimentos e
para reunir a vasta informacéo dispersa num sé ponto de acesso.

A plataforma deveria ser propriedade de uma entidade publica que inserisse novos dados, quer
de materiais e elementos construtivos, recentes no mercado, quer de informacdes de casos
analisados e enviados por outros técnicos. A informacdo deveria ser certificada por uma equipa
multidisciplinar, & semelhanca do PATORREB.

Seria Util o desenvolvimento de um site que permita 0 acesso ao Promotor, para efetuar a
solicitacdo de inspec¢éo e/ou intervengdo. O site pode incluir ndo s6 o questionério para submisséo do

pedido, mas também informacdes gerais acerca da reabilitacao de edificios.

Conjuntamente seria vantajoso a criacdo de aplicagcbes para SmartPhones, ou outros
equipamentos de facil transporte, que facilitem o acesso as fichas de inspe¢édo, a exemplos de
anomalias, descricdes de ensaios, entre outras informacBes. A aplicagdo poderia permitir o
preenchimento das fichas, visto conciliarem uma série de funcionalidades, entre elas a fotografia.

Esta funcao associada as fichas permitiria que a foto ficasse automaticamente anexa a ficha.
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Ferramentas de Apoio para a Decisao do Nivel de Intervencao em Edificios

r 1 n NRAU - NOVO REGIME DE ARRENDAMENTO URBANO
L J ra U Ficha de avaliagdo do nivel de conservagao de edificios

{Portaria n.® 1192-B/2006, de 3 de Novembro) codigo do tecnico nimero da ficha

A. IDENTIFICAGAO

R
Hamero: ... Caodigo postal: ...
Distrito: ......... ... Freguesia: .................
Artigo matricial: .....ooeiieiiiiee I ol T L Codigo SIG (facultativo):....ooeieveiiiiiiieaes
B. CARACTERIZAGAO
11.° de pisos 11.° de unidades Epoca de Tipologia 11.° de divisdes Uso da
do edificio do edificio construcao estrutural da unidade unidade
11 11 -

C. ANOMALIAS DE ELEMENTOS FUNCIONAIS Anomalias o so

l?g‘zl:lt'zs Ligairas  Médias  Graves é::ltfs aplica Ponderacio Pontuacio
Edificio (5) (4) (3) @) (1)
1. Estrutura m} m} O O | X 6 =
2. Cobertura | | m} O m} x 5 =
3. Elementos salientes O O ] O ] O X =
Outras partes comuns
4. Paredes | | m} O m} a x 3 =
5. Revestimentos de pavimentos O O ] O O O X 2 =
6. Tectos | | m} O m} a x 2 =
7. Escadas m} m} O O O O x 3 =
8. Caixilharia e portas | | m} O m} a x 2 =
9. Dispositivos de proteccao contra queda m} m} | O O O x 3
10. Instalacao de distribuicao de agua | | m} O m} a x 1 =
11. Instalacao de drenagem de aguas residuais m} m} | O O O x 1 =
12. Instalacao de gas O O m} m} m} jm} x 1 =
13. Instalacao eléctrica e de iluminacao m} m} | | | O x 1 =
14. Instalacoes de telecomunicacées e contra a
intrusao | | m} O m} a x 1 =
15. Instalagao de ascensores O O ] ] ] O x 3 =
16. Instalacao de seguranca contra incéndio | | m} [} m} a x 1 =
17. Instalacdo de evacuacio de lixo m} m} | | | O x 1 =
Unidade
18. Paredes exteriores | | m} O m} x 5 =
19. Paredes interiores m} m} O O O O x 3 =
20. Revestimentos de pavimentos exteriores | | m} O m} a x 2
21. Revestimentos de pavimentos interiores m} m} | O O O x 4 =
22. Tectos O O m} O m} a x 4 =
23. Escadas O O O O O O x 4 =
24. Caixilharia e portas exteriores O O O O O x 5 =
25. Caixilharia e portas interiores m} m} | | | O x 3 =
26. Dispositivos de proteccao de vaos O O O O O O x 2 =
27. Dispositivos de proteccao contra queda m} m} | O m} O x 4 =
28. Equipamento sanitario O O O O O Od x 3
29. Equipamento de cozinha m} m} | O O O x 3 =
30. Instalacao de distribuicao de agua | | m} O m} a x 3 =
31. Instalacao de drenagem de aguas residuais m] O a | | O x 3 =
32. Instalacao de gas O O m| | [m| O X 3 =
33. Instalacao electrica O O | m| | (m| X 3 =
34, Instalacoes de telecomunicacoes e contra a
intrusao a a m} O O a x 1 =
35. Instalacdo de ventilacao m} m} | O O O x 2
36. Instalacdo de climatizacao | | m} O m} a x 2 =
37. Instalacao de seguranca contra incéndio m} m} | O O O x 2 =
D. DETERMINAGAQ DO iNDICE DE ANOMALIAS
Total das pontuacoes (a)
Total das ponderacoes atribuidas aos elementos funcionais aplicaveis (b) [:l
indice de anomalias {a/b)



Anexo | — Ficha de avaliacdo do nivel de conservacdo (MAEC)

E. DESCRICAO DE SINTOMAS QUE MOTIVAM A ATRIBUICAO DE NiVEIS DE ANOMALIAS "GRAVES" E/OU "MUITO GRAVES"

Himero |dentificacao das
do elemento  Relato sintese da anomalia fotografias
funcional ilustrativas
F. AVALIACAO

Com base na observacao das condicoes presentes e visiveis no momento da vistoria e nos termos do artigo 6.° da Portaria
1192-B/2006, de 3 de Novembro, declaro que:

= (0 estado de conservacao do locado é:
Excelente O Bom O Medio O Mau O Péssimo O

= 0 estado de conservacao dos elementos funcionais 1 a 17 € (a preencher apenas quando tenha sido pedida a
avaliacao da totalidade do predio)

= Existem situacoes que constituem grave risco para a seguranca e saude
publicas e/ou dos residentes: Sim O Nao O

G. OBSERVAGOES

Home do tECNICO: umereereiesee e eseee s seesses e eeae Data de vistoria: ! /!

1. COEFICIENTE DE CONSERVAGAO (preenchimento pela CAM)

Hos termos do disposto na alinea c), do n.® 1, do artigo 49.° da Lei n.® 6/2006, de 27 de Fevereiro, e no artigo
15.° do Decreto-Lei n.® 161/2006, de 8 de Agosto, declara-se que o locado acima identificado possui o seguinte
Coeficiente de Conservacao:

Data de emissao: /! / (Validade: 3 anos)
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Ficha de Avaliacdo do Estado de Conservacao — FAEC
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Ferramentas de Apoio para a Decisao do Nivel de Intervencao em Edificios

FICHA DE AVALIAGAO DO ESTADO DE CONSERVAGAO
(INSPECAO)

NuUmero do Processo: / Folha /

A. ldentificagcdo do Promotor

Nome: FOTO

Idade: Morada:

Contato telefdénico: E-mail:

Objetivo da solicitagdo de avaliagdo:

B. Identificacdo do Imével

Rua/Av./PC.:
Estabilidade da estrutura

Numero: Andar: Localidade: Codigo postal: -

Distrito: Concelho: Freguesia:

Artigo matricial: Fragdo: Codigo SIG:

FOTOS DO IMOVEL

C. Caracterizacdo do Imével

N.2 de Unidades do Edificio: ___Anode construgdo:

N.2 de pisos do Edificio: ___|

Tipologia da estrutura: N.2 de divisdes da unidade: ___|

Uso da Unidade: Tipo de imodvel: AreadaUnidade: _|_|__m?

Envolvente:

D . Avaliacao

Existem situagBes que constituem grave risco para a seguranga e satide? Sim[J  Nzo[]

A prioridade de intervencgdo é:

Baixa [J Média [J Alta O Muito Alta [J
O nivel de intervengdo é:

Ligeira [ Média [J Profunda [J Muito Profunda [J
Observagdes:
Técnico: Data: / /
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Anexo Il — Ficha de Inspecéo

FICHA DE AVALIACAO DO ESTADO DE CONSERVACAO

Numero do Processo:

E. Anomalias de Elementos Funcionais

Edificio
1. Estrutura
2. Cobertura

3. Elementos salientes

Outras partes comuns

4. Paredes

5. Revestimentos de pavimentos

6. Tetos

7.Escadas

8. Caixilharia e portas

9. Dispositivos de protegdo contra queda
10. Instalagdo de distribuigdo de dguas

11. Instalagdo de drenagem de 4dguas residuais
12.Instalagdo de gas

13.Instalagdo elétrica e de iluminagdo

14. Instalagdo de telecomunicagdes e contra
15. Instalagdo de ascensores

16. Instalagdo de seguranga contra incéndio

17.Instalagdo de evacuagdo de lixo

Unidade

18. Paredes Exteriores

19. Paredes Interiores

20. Revestimentos de pavimentos exteriores
21. Revestimentos de pavimentos interiores
22. Tetos

23.Escadas

24. Caixilharia e portas exteriores

25. Caixilharia e portas interiores

26. Dispositivos de protegdo de vdos

27. Dispositivos de protegdo contra queda
28. Equipamento sanitario

29. Equipamento de cozinha

30. Instalagdo de distribui¢do de aguas

31. Instalagdo de drenagem de aguas residuais
32.Instalagdo de gas

33.Instalagdo elétrica

34. Instalagdo de telecomunicagdes e contra
35. Instalagdo de ventilagdo

36. Instalagdo de climatizagdo

37.Instalagdo de seguranga contra incéndio

(INSPECAO)
Folha /
Anomalias Causas
,Mu,lto Ligeiras Meédias Graves Muito Nao se N,ao Ativas Na?
Ligeiras Graves aplica  ativas conhecidas
(5) (4) (3) (2) (1) (1) (2) (3)

O
([l

I o o o o o O

I Ay o o Y Y

O
O

O oo
O oOagd
OoOoagd

OOoO0O0OO0OoOoOoOooOoOooOonOdO
OO0O0O0OO0O0oO0OoOooOoOooOooOO
OO0O0O0OO0O0oOOoOoOoOoOooOdO
I o o o o o o o o R
OO0O0O0OO0OO0oOOoOooOoOoOooO

I A o
I I I Y Y
I o I Y Y
I I o Y Y
I o o o Y 0 Y

O
O

O
O

I o o o o o o o
[ |

I A I
I I I I

I Ay o o Y
ey o o Y
I A I I Y Y
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Ferramentas de Apoio para a Decisao do Nivel de Intervencao em Edificios

NuUmero do Processo:

F. Caracterizacdo do elemento funcional

Numero do Elemento Funcional: |

Material:

Imével ocupado: sim / ndo desocupado desde:

FICHA DE AVALIAGAO DO ESTADO DE CONSERVACAO

(INSPECAO)

Folha /
Componente:
Zona: Piso: __ |__ |
/

Qual:

G. Caracterizacdo da anomalia

Cdédigo da anomalia:

FOTOS Manifestagdo:

Neste espago houve uma intervengdo? sim/ndo Qual:
Houve intervengdes em espagos adjacentes? sim/ndo Onde:
Foi alterado o tipo de uso do espago? sim/ndo De: Para:

Nivel da anomalia? Ligeira / Grave / Média / Muito Grave

Causa: ndo ativa / ativa / ndo conhecida

Exigéncias funcionais afetadas:

Resisténcia mecanica e estabilidade
Seguranga contra incéndio

Higiene, saude e ambiente

Seguranca e acessibilidade na utilizacdo
Protecdo contra o ruido

Economia de energia e isolamento térmico

Técnico

L)
[
H[E)
L@
[
Ll

Tipo de extensdo: Pontual / Média / Extensa E Pouco frequente / Frequente / Muito frequente

Morador (nivel de afetagdo)
Baixa Média Alta
(1,00) (1,20) (1,50)

oo
oot
oo

Quando surgiu aanomalia?
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Anexo Il — Ficha de Inspecéo

FICHA DE AVALIAGCAO DO ESTADO DE CONSERVACAO
(INSPECAO)
Numero do Processo: / Folha /
H. Ensaios e exames de diagndstico
Cdodigo da anomalia:
Diagnéstico
Caso Ensaio/Exame Resultados Causa Provavel
_ | |
I | |
I | |
_ | |
I | |
_ | |
I | |
_ | |
I | |
_ | |
_ | |
_ | |
I | |
_ | |
_ | |
_ | |
_ | |
_ | |
_ | |
_ | |
I | |
Anexos (resultados dos exames/ensaios):
Caso Descri¢ao Pagina
Descrigao Técnica:
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Ferramentas de Apoio para a Decisao do Nivel de Intervencao em Edificios

FICHA DE AVALIACAO DO ESTADO DE CONSERVACAO

(INSPECAO)
Numero do Processo: /
12. Caracterizacdo da Cobertura
Cobertura Inclinada ]
Inclinagdo Méx: % Inclinagdo min.: %
Geometria Estrutura
13agua Madeira

2 4guas

Estabilidade da estrutura
3 4guas

4 aguas

Pavilhdo

oo od

Aguas furtadas

Outra:

Revestimentos
Continuos

Descontinuos

Chapas de zinco

Chapas de aluminio
Folhas de cobre

Chapas de ago galvanizado
Chapas de ago inoxidavel

Telhas asfalticas

O dOoooodoo

Cobertura Plana

Inclinagdo Max: %
Acessibilidade

Ndo acessiveis I:l
Acessiveis a pessoas I:l
Acessiveis a veiculos |:|
Especiais (jardins, equipamentos) |:|

Outra:

Impermeabilizacio

Sistema tradicional

Camadas multiplas de emulsdes
betuminosas

Camadas multiplas de membranas
betuminosas

Materiais

Betume de destilagdo direta
Betume oxidado (ou insuflaso)
Emulsdes betuminosas

Pinturas betuminosas

I I R N B B

Produtos modificados

Armaduras saturadas ou impagnadas
Feltros Betuminosos
Telas betuminosas
Membranas betuminosas
Armadas com tela

Armadas com folha
Outra:

oo O

Laje de betdo armado maciga

Laje de betdo armado aligeirada
Descontinua de betdo armado
Estrutura metdlica

Sobre paredes de alvenaria

Telha cerdmica

Telhas de micro-betdo
Fibrocimento

Chapas betuminosas com fibras

Chapas de policloreto de vinilo (PVC)

Chapas de poliéster refor¢ado com fibras de vidro

Chapas de polimetacrilato de metilo (acrilicas)

Outro:

Ooooo od

Oooodoo

Folha /

Monoliticas e continuas

Descontinuas

Autoportantes

Outra:

Espessura:

Chapas alveolares de policarbonato

Painéis sandwich com camada de
isolamento térmico

Chapa de ago revestidas com
betume e folhas de aluminio
"Telhas" Metalicas revestidas

com granulos minerais

o

Inclinagdo min.: %
Protecdo

Sem protegdo

Protegdo leve

Protegdo pesada

Outra:

Espessura:

Sistema ndo tradicional

Camadas multiplas de resinas acrilicas

Camadas multiplas deresinas poliméricas

Camadas multiplas de emulsdes de betumes

modificados

Espumas de poliuretano

Acrilicas esilicénicas

Resinas de poliéster

Uma ou duas membranas de betumes modificados

Uma membrana pléstica

Uma membrana com base de borracha

Materiais

Emulsdes de betumes modificados
Termoplasticos

Plasticos termo endurecidos
Polietileno clorossulfonado

Espumas de poliuretano
Acrilicas esiliconicas

Poliéster

oOonO

oooood Odoogdo ooo

Estrutura

Rigida e continua
Rigida e descontinua
Flexivel e descontinuas

Outra:

Espessura:

Prefabricados - Armadas com feltro

Prefabricados - Armadas com tela

Prefabricados - Armadas com folha

Outra:

Ligagdo ao suporte
Aderentes
Semi-aderentes
Independentes
Fixagdo mecanica

Outra:

Posicdo do Isolamento témico

Sistema tradicional
Solugdo Invertida
Solugdo sob a estrutura
Sem isolamento

Outra:

ooono oo OO

oood
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Numero do Processo:

FICHA DE AVALIAGAO DO ESTADO DE CONSERVACAO

(INSPECAO)

12. Caracterizacdo da Cobertura - continuagdo

Isolamento térmico
Poliestireno extrudido
Poliuretano
La derocha
L3 devidro

Estabilidade da estrutura
Aglomerado de cortica

Outro:

O Ooono

Espessura:

Ndo tem

Elementos singulares

Platibandas

Chaminés

Equipamentos (e.g. ventilagdo)
Juntas de dilatagdo

Outro:

O

Ndo tem

Tubos de queda
PVC

Metalicos

Outro:

Semralo
Curvas apertadas
Trogos horizontais

Ndo tem

O Oooo

Ooood odd

Barreira para-vapor

Betume asféltico
Tela ou fetro betuminoso
Filme pldstico com juntas soldadas

Filme pldstico sem juntas soldadas

Filme de pldstico microperfurado
Folha de aluminio

Sobtelha

Outra:

Nao tem

Caleiras
PVvC
Metalicas
Alvenaria

Outro:

Com descarregador de superficie

N3o tem

Sobtelha
Fibro-betominosa
Fibro-cimento
Metélica

Poliméricas

Outra:

Folha /

o4

Ndo tem

O Oo00 oooo

Rufos
PVvC
Metalicas
Alvenaria

Outro:

[

Nao tem

o0 oono

O Ooo
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FICHA DE AVALIACAO DO ESTADO DE CONSERVACAO
(INSPECAO)

Numero do Processo: / Folha /

J2-1. Avaliacao dos elementos da estrutura de madeira de uma cobertura inclinada de 2 aguas

Numero de elementos Reparar Descricdo da Anomalia

n
I
e+
L
—
o
e+
LB

Manter Reparar Substituir Qtd Und.

Linha/tirante

Pernas

Pendural

Cumieira/Fileira

Diagonal/escoras

Madre

Calgos

LigagBes metalicas

Roscas

Frechal

Vara

Ripa

Barbato

N000000000000
N000000000000
N000000000000
N000000000000
N000000000000
PO HH

Total I [ I | | |

J2-2. Avaliacdo dos elementos do revestimento em telha de uma cobertura inclinada de 2 aguas

Numero de elementos Reparar Descrigdao da Anomalia

‘C
H
o

—
o
=+
2

Manter Reparar Substituir

Telha de ventilagdo

Cume

Canto de beirado

Pata de ledo

Remate lateral

00000000
00000000
N0000000
N0000000¢
N000000o0
LN e

Tamanco

Total I [ [ I [ |
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FICHA DE AVALIAGAO DO ESTADO DE CONSERVAGAO

Numero do Processo:

K. Resultados por elemento funcional

Edificio
1. Estrutura
2. Cobertura

3. Elementos salientes

Outras partes comuns

4. Paredes

5. Revestimentos de pavimentos

6. Tetos

7.Escadas

8. Caixilharia e portas

9. Dispositivos de protegdo contra queda
10. Instalagdo de distribuigdo de dguas

11. Instalagdo de drenagem de dguas residuais
12. Instalagdo de gas

13. Instalagdo elétrica e deiluminagdo

14. Instalagdo de telecomunicagdes e contra
15. Instalagdo de ascensores

16. Instalagdo de seguranga contra incéndio

17.Instalagdo de evacuagdo delixo

Unidade

18. Paredes Exteriores

19. Paredes Interiores

20. Revestimentos de pavimentos exteriores
21. Revestimentos de pavimentos interiores
22. Tetos

23.Escadas

24. Caixilharia e portas exteriores

25. Caixilharia e portas interiores

26. Dispositivos de protegdo de vaos

27. Dispositivos de protegdo contra queda
28. Equipamento sanitario

29. Equipamento de cozinha

30. Instalagdo de distribuigdo de aguas
31.Instalagdo de drenagem de aguas residuais
32.Instalagdo de gas

33.Instalagdo elétrica

34.Instalagdo de telecomunicagdes e contra
35. Instalagdo de ventilagdo

36. Instalagdo de climatizagdo

37.Instalagdo de seguranga contra incéndio
L. Resultados Globais

Nivel de intervengdo:

. Z(%EL X fpand)
A

Ni<0,25

Baixa

Prioridade de intervengdo:

XU X frond)
=

Ligeira

Agdo de
diagdstico

nubbgbobogbgboobodbd  uogudouodggugyg - god

L]

1,00 < Ip < 1,50

L]

0,

(INSPECAO)
Folha___ /
Extensdo Fator Exigéncial Prioridade Ponderagdo
Ptos
[1 s
[ s
[1 s
[ 3
[1 =2
[ =2
[ 3
[ =2
[ 3
[ 1
[ 1
[ 1
[ 1
[ 1
[1 3
[ 1
[ 1
[ >
[ 3
1] 2
[] 4
[] 4
[] 4
[1 s
[ 3
1 =2
[ 4
[ 3
[ 3
1] 3
[ 3
] 3
[ 3
1 1
1 =2
1 =2
1 =2
25 < Ni <£0,50 0,50 <Ni <075 0,75 < Ni < 1,00

Média [ | Ata [ ]

2,50 < Ip < 3,50

Profunda El

1,50 < Ip < 2,50

Média [_]

Muito Alta |:|

3,50 < Ip < 4,00

Muito Profunda|:|
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Ferramentas de Apoio para a Decisao do Nivel de Intervencao em Edificios

QUESTIONARIO ONLINE
Identificacdo do Promotor
Nome: FOTO
Idade: ___|___anos Morada:
Contacto telefénico: __ | |_|_|_|_| _|__|__ E-mail:

Objetivo da solicitagdo de avaliagdo:

Identificacdo do Imével

Rua/Av./PC.:
Nimero: | _|__ Andar:__|_ Localidade: Cddigo postal: -
Distrito: Concelho: Freguesia:
Artigo matricial: __ | | | Fracdo: Cddigo SIG:
Caracterizacdo do Imével
N.2de pisos do Edificio: | | N.2 de Unidades do Edificio: __ | | Anode construgdo: | | |
Tipologia da estrutura:| | N.2 de divisdes da unidade: __| |
Uso da Unidade: | | AreadaUnidade: __| |
Tipo de imével: | |
Envolvente do edificio: Entre edificios[]J Isolada [J
Edificios habitacionais[J Zona habitacional []
Edificios de Servigos e comérciol] Zona industrial [J
Edificios industriais [ Zona costeira []
Zona costeira [] Adjacente a espagos verdes[]

Adjacente a espagos verdes[]

Anexos ao Imével: Sim[d  Nzo [J Quantos: ___|__

Se sim:

Caracterizacao do Anexo:

N.2de pisosdoanexo: ___|__ | Ano de construgdo: Tipologia da estrutura: |:|

Outro: N.2de divisdes da unidade: ___|

Uso da Unidade: | | Outro: Areada Unidade: __|

Anexar Documentos:

Pecas desenhadas (Projeto): | | Pecas Escritas (Projeto): | |

Esbogo: Outros: Fotos: | |
| | | |

|Conc|uido|
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Anexo Il — Questionario

Tipo de Intervencdo:

Escolha o Tipo de Intervencdo que planeiarealizar

C
B ~
A . Intervengdo de
= - Intervengdo de ~
Inspecdo Periddica N reparagdo e de
reparacao

Prevengdo

A - Inspegdo Periddica: E aconselhada a sua realizacdo de 15 em 15 meses, por um técnico certificado com o intuito de
avaliar o estado de conservagdo do imdvel e detetar condigGes propicias ao desenvolvimento de anomalias.

B - Intervencao de reparagao: Indicada para os casos em que se pretenda a avaliagdo do tipo de anomalias e sua extensao, e
que se saiba que as causas ndo se mantém ativas. Serdo fornecidas as medidas de reparagdo das anomalias detetadas.

C- Intervengdo de reparagdo e de Prevengdo: Indicada para a avaliagdo das anomalias detetadas e determinagdo das suas
causas provaveis. Serdo fornecidas medidas de reparagdo das anomalias e defini¢do das técnicas de intervengdo paraa
eliminagdo das causas. Evitando o reaparecimento das anomalias existentes e o surgimento de novas anomalias.

Caso a escolhatenhasidoaBouaC serdsolicitada a seguinte informagao:
Descricao das Anomalias:

Elemento Construtivo: Componente:

FOTOS Material: Zona/divisdo: Piso: |

Manifestagdo:

Neste espac¢o houve uma intervencdo? sim/ndo Qual:

Houve intervengdes em espacos adjacentes? sim/ndo Onde:

Qual:

Foi alterado o tipo de uso do espago? sim/ndo De: Para:

Quando surgiu a anomalia? Afetacgdo do uso do imdvel: Baixa / Média / Alta

Descrigdo Geral:

Foram identificadas mais anomalias: Sim/N3o
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Ferramentas de Apoio para a Decisao do Nivel de Intervencao em Edificios

Se sim:
Descricdo das Anomalias:

Elemento Construtivo: Componente:

FOTOS

Material: Zona/divisdo: Piso: |

Manifestagdo:

Neste espago houve uma intervengdo? sim/ndo Qual:

Houve intervengdes em espagos adjacentes? sim/ndo Onde:

Qual:

Foi alterado o tipo de uso do espago? sim/n3o De: Para:

Quando surgiu a anomalia? Afetagdo do uso do imdvel: Baixa / Média / Alta

Descrigdo Geral:

Foram identificadas mais anomalias: Sim/N3o

Qualquer que tenha sido a escolha:
Outras Informacoes

Hé alguma zona da unidade que esteja limitado o acesso? sim/ndo Qual?

H4 alguma restri¢do no acesso a envolvente da unidade? sim/ndo Qual?

Beneficia de algum apoio ou incentivo: sim/ndo Qual?

Qual a melhor altura para contata-lo(a)?

Informagdo adicional:

Guardar Submeter
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