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RESuUMO

Tem-se observado no parque edificado recente a presenca de anomalias que ndo seriam expectaveis na
fase inicial do comportamento em servico. Varios estudos apontam como principais causas de anomalias
em edificios, erros de projeto e de execucdo, uma fraca qualidade dos materiais e uma auséncia de
manutencdo. Perante estas constatacdes torna-se premente o desenvolvimento de estudos e modelos que
permitam identificar e perceber as diferentes causas que vao influenciar o ciclo de vida dos edificios e
em particular, o decaimento inicial em servico.

O trabalho que se apresenta pretende contribuir para o aprofundamento do conhecimento acerca das
causas das anomalias construtivas e funcionais de um edificio decorrentes da entrada inicial em servico,
e da importancia que as decisdes tomadas durante a fase de projeto e execucdo tém no eventual futuro
desenvolvimento das mesmas, para além do contributo que podem ter os agentes de degradacéo a que o
edificio estaré sujeito.

A relevancia deste estudo, prende-se com a verificacdo de que a degradacdo precoce dos elementos que
compdem o edificio, estd muito associada a erros de projeto e de execucdo, que se reflete
prematuramente apds a sua entrada em servico.

Os resultados validados com a analise de um caso de estudo permitem refletir acerca da importancia que
possui um correto diagnostico para a identificacdo das causas das anomalias a que um edificio se
encontra sujeito, e em consequéncia disso, concluir que a degradagdo prematura verificada nos edificios
se deve, em muito dos casos, a erros decorrentes das fases de projeto e execucao e ndo necessariamente
ao comportamento em servigo.

PALAVRAS-CHAVE: Decaimento inicial, Comportamento em Servi¢o, Anomalias, Diagnostico, Fases de
Projeto e Execucdo, Manutengdo de Edificios.
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ABSTRACT

It has been observed on Built the presence of anomalies that weren’t expected on the beginning of the
service behavior. Several studies point design errors and execution, poor quality of materials and a lack
of maintenance as the main anomalies causes. Given these findings it is necessary the development of
studies and models that allows to identify and realize how different causes could influence the life cycle
of buildings and in particular, the initial decay in service.

The work presented wants to contribute to the deeper knowledge of the causes of the anomalies in the
construction in a recent service building phase and the importance of the decisions taken during the
design and execution stage that can contribute to a premature degradation of the building.

The relevance of this study is to understand that an early degradation of the elements in the building are
often associated with design errors and execution, which can be prematurely reflected after the entrance
in service.

The results based on a case study allows to reflect about the importance that a correct diagnosis can be
essential to identify the causes of anomalies and conclude that almost every time the anomalies are
related with design and execution errors instead of the behavior phase that is appointed as the head cause.

KEYWORDS: initial decay, behavior in service, anomalies, diagnosis, design and execution phases,
building maintenance.
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1

INTRODUCAO

1.1. ENQUADRAMENTO

Em Portugal, o parque edificado passou por uma fase em que se encontrava demasiado construido e
envelhecido, devido ao facto de nas décadas anteriores, apenas se ter valorizado as construcdes novas
acabando por se negligenciar as existentes. Estas foram deixadas com condicdes insuficientes de
manutencdo afetando as suas condic¢Bes de habitabilidade, durabilidade e seguranca, encontrando-se
degradadas e a necessitar de intervengdes urgentes.

A reabilitacdo devera ser a responsavel por renovar os edificios, de modo a dar-lhes um novo “olhar”.
O mercado da reabilitacdo tende a crescer cada vez mais, vitima de um parque edificado
irreversivelmente mais degradado. As novas constru¢des sofreram um declinio acentuado o que faz com
que o foco das empresas de construcdo se vire para a reabilitacdo de edificios e abandone —
inevitavelmente - a nova construcdo. A Cidade do Porto tem vindo a preocupar-se com a renovagao e
conservagdo da zona da baixa. Os edificios em ruinas e degradados vdo abandonando a cidade
permitindo a um habitante ter mais raz8es para garantir a sua permanéncia na cidade e aos olhos de um
turista razdes para promover a sua vinda. A necessidade de se recorrer a uma reabilitacdo parte do facto
de ndo ter sido feita uma manutencédo corrente periddica e preventiva. A reabilitacdo e a manutengédo
estdo interligadas, mas devem ser distinguidas.

A manutencgdo ainda é um tema muito desconhecido pela maior parte da populagdo. Os seus trabalhos
implicam gastos monetérios ndo programados aquando da compra de um imdvel, o que acaba por ndo
fazer parte da organizacéo de gastos de uma familia portuguesa. Desta forma, a manutencao do edificio
torna-se uma variavel ndo programada e uma incognita. Ainda ndo existem mecanismos que ensinem
um cidaddo comum a manter um edificio corrente em condi¢es, a par de outros bens que aquando da
sua compra, 0 manual de manutencgdo é logo disponibilizado. Neste sentido, como o cidaddo nao é
conhecedor da &rea vai intervir no edificio o minimo possivel e vai procurar dar apenas valor aos aspetos
estruturais e mais visiveis que lhes parecem mais relevantes.

A crenca de que é preferivel utilizar um edificio até um estado de deterioragdo total, em vez de
implementar uma manutencdo periddica, é ainda um pressuposto considerado pelo cidaddo comum.
Cabe aos Engenheiros - conhecedores da area - procurar uma forma de consciencializa¢éo da populagéo,
alertando para o facto de uma manutencao periddica ser fulcral para as condi¢des de vida do edificio e
gue a longo prazo lhes vai ser beneficiadora monetariamente. Aos Engenheiros cabe ainda aprofundar
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0s seus conhecimentos, no sentido de procurar baixar 0s consumos energéticos e custos de manutencao,
procurando solugdes de construcdes mais flexiveis e mais versateis, e desta forma, aumentar a vida Util
dos edificios. Além disso, a manutencdo ao invés de outras especializa¢des ainda se encontra com um
défice na metodologia devendo existir uma preocupacao, por parte dos especialistas, em aprofundar esta
tematica, de forma a facilitar a “execuc¢ao” da manutencdo num edificio.

Estando um edificio associado a componentes estaticos e as outras industrias, associadas a componentes
dindmicos, ou seja, maquinarias, o tema da manutencao industrial apresenta maior desenvolvimento em
relacdo & manutencdo de edificios. Os componentes dindmicos e o desgaste associado a este sao mais
visiveis, dado que as pegas se encontram em movimento e a sua degradagdo é direta. Neste sentido,
percebe-se que a entrada em servico de um componente é mais estudada ao invés de um edificio que
ndo tem demonstracdes diretas.

Em suma, todas as construcdes e seus elementos iniciam processos de degradagéo logo desde o dia em
que sao concluidos. No caso dos edificios, este processo de envelhecimento acaba por acontecer de uma
forma retardada — durante varios anos - 0 que nao deixa de ter a sua importancia, visto estarmos cada
vez mais perante uma sociedade onde o0s recursos escasseiam. Deste modo, comega a haver uma maior
consciencializacdo sobre o facto de que a manutencdo deve ser feita até ao ponto economicamente
sustentavel dai que o problema deva ser analisado desde o projeto até a obra.

1.2. MOTIVACAO

A heterogeneidade da atividade da construcdo é um fator que deve estar sempre no conhecimento do
cidaddo, no sentido de distingui-lo em “heterogéneo, fragmentado e segmentado” Afonso, 1998. Sem
esquecer a sua especificidade e variedade, onde cada cliente pode variar entre o estado ou um promotor
tradicional; os projetos sdo especificados de forma diferente para cada construgdo; a variedade de
produtos existentes no mercado e as diferentes solugdes de impregnacéo.

Cada obra é baseada num prot6tipo que vai pretender dar uma vida a cada edificio cingindo-se as
exigéncias funcionais que Ihe sdo requeridas. Na construcdo ndo ha um molde que permita aplicar o
mesmo método de execugdo em todas as obras (por muito que se pretenda). Por exemplo numa zona de
casas todas iguais em projeto, por muito que seja pretendido que sejam executadas da mesma forma,
estas acabardo apenas por ser idénticas e ndo iguais.

O fator fundamental que leva a diversidade de qualidade e de projetos vai ser 0 agente da procura, ou
seja, 0 comprador. No caso deste se tratar de uma familia, o seu investimento vai representar até 50%
da producéo do setor, sendo alvo de ponderacdo o carater de localizagdo da procura, bem como a
economia do Pais (taxa de juro, expetativas dos agentes econémicos, rendimento das familias e emprego
(Afonso, 1998).

Quando se associa a construgdo a um projeto-prototipo implica que cada um tenha as suas caracteristicas
diferentes, devido ao facto da sua producéo ser grande parte efetuada em estaleiro com condigdes nem
sempre adequadas. As condicBes atmosféricas, as estruturas de apoio, 0s acessos e circulacdo por parte
dos operérios & obra podem ser um facto crucial na correta execugao de um produto.

Considerando a construcdo como um setor heterogéneo subentende-se que nesta existe uma quantidade
infinita de solucdes, deixando padecer a estandardizacdo de produtos e processos, bem como a auséncia
de producdo em série para que a qualidade possa ser assegurada de uma forma mais garantida.
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Citando Afonso (1998), “A Construcéo € também uma atividade muito diversificada, porque abrange
um largo leque de produtos, para além de, como vimos nos paragrafos anteriores, cada produto se
diferenciar em fungéo do projeto.”

Para a execucdo de um projeto é necessario integrar diversas empresas especializadas que criardo uma
exclusiva solugdo. Os mercados de informacdo que rondam a constru¢do sdo o principal fator que
prejudica a sua credibilidade, uma vez que os clientes mais entendidos ndo sdo capazes de confiar em
valores de precos relacionados com qualidade e custo final do consequente produto.

O Censos de 2001 pretendeu caracterizar o parque habitacional referente a época de construcdo dos
edificios, aos materiais utilizados na construgdo, ao estado de conservacdo e as necessidades de
reparacdo dos mesmos. Por conseguinte, entre 1991 e 2001 foi registado um aumento de 20% no ndmero
de alojamentos familiares classicos existentes em Portugal, aquém do registado nos 10 anos anteriores.
E o crescimento do nimero de edificios foi apenas de 10.4%, tendo tido um decréscimo de quase 4%
(Afonso, 2001).

A ideia que a década de 90 ficou marcada por um incremento no setor da construcéo, correspondendo a
edificios novos ndo é de todo comprovada. Analisando o Censos de 2001 provou-se que 1/5 dos edificios
existentes foram construidos ao longo dos Gltimos 10 anos (Afonso, 2001).

Segundo o mesmo autor, o estado de conservagéo dos edificios também foi investigado onde se concluiu
que:

o 59.1% ndo apresentavam necessidades de reparacio;

o 38.0% necessitavam de trabalhos de reparacao;

e 2.9% muito degradados.

Importa frisar que dos edificios que necessitavam de reparaces, ou seja, 38.0% dos edificios em estudo:

e 58.9% precisavam de pequenos trabalhos de reparacéo;
e 27.5% de reparaces médias;

e 13.6% de grandes obras de reparacéo.

Portanto, os dados do Censos realizados em 2001 possibilitaram a relagdo entre a idade dos edificios e
0 respetivo estado de conservagao.

Segundo o Projeto Forrehabil o segmento da manutencgdo de edificios em Portugal tem um peso bem
inferior ao da média dos paises comunitarios, onde predominantemente este tipo de trabalhos representa
a grande parte destes. No nosso pais este valor ndo supera os 12% que se prova ser inferior ao essencial.
Este projeto possibilitou que fosse verificado que “5 mil milhées de contos”. Em 1996 este valor ndo
foi superior a “290 milhées de contos” (Afonso, 1998).

O mercado de arrendamento apresentava um funcionamento incorreto ao nivel de rendas demasiado
baixas 0 que ndo permitia que os respetivos proprietarios conseguissem efetuar obras de manutencéo e
reabilitacdo dos empreendimentos (Afonso, 1998).
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No diagndstico efetuado por Afonso (1998), as familias passaram uma fase em que a procura se
direcionou para a aquisicao de habitac@es. E esta despesa com as habitacGes apresentou um crescimento.
Em modo de aprovacdo, o Projeto Forrehabil permitiu constatar que o mercado de reabilitacdo do
patriménio monumental estava estimado no intervalo entre os 18,7 e 19,5 bilides de euros,
aproximadamente 42% do mercado total.

Mais recentemente, no Censos de 2011 foi possivel verificar que tem existido uma crescente evolugédo
no que diz respeito a reabilitacdo nos Ultimos dez anos, visto que 16.9% correspondiam a edificios
reabilitados do total de licenciados. Em 2012 este valor subiu para 34.6%. Portugal é assinalado por
duas fases de crescimento assinaladas por um acréscimo de constru¢fes novas até 2002 e decréscimo de
construc@es reabilitadas. Em consequéncia destes fendmenos a reabilitagdo tendeu a aumentar, uma vez
que as obras novas diminuiram (INE 1, 2015).

Em margo de 2015 o INE apresentou valores estatisticos referentes a manutencdo e reparagdo de
edificios (indice de precos de manutencédo e reparacao regular da habitacdo (taxa de variacdo média
anual — Base 2000 - %) por localizacéo geografica e fator de produgdo; Mensal) onde é possivel verificar
que apenas o Centro apresenta cerca de 0.1% de investimento investido em manutencdo das habitacGes.
Todas as outras localizagcOes apresentam valores negativos com maior incidéncia e destaque o Norte do
Pais. Por regido NUTS Il do Continente, os indices das regides Norte e Algarve apresentaram taxas de
varia¢do homologa de -0,2% e -2,9%, respetivamente (-0,6% e -2,2%, em fevereiro, pela mesma ordem).
Os indices das regiGes Alentejo e Centro registam variages homdlogas positivas (0,3% e 0,1%
respetivamente), enquanto o indice regido da Area Metropolitana de Lisboa apresentou uma variagio
homéloga nula (Fig.1).

indice de pregos de manutengio e reparagdo regular da habitagao
(Taxa de variagdo media anual - Base 2000 - %) por Localizagao
geografica (NUTS - 2002) e Factor de produgdo; Mensal
[Factor de produgao: Total]

Mar. 2015

Periodo de referéncia dos dados

Continente Norte W Centro Lisboa | Alentejo W Algarve

Fig. 1 — Indice de precos de manutenc&o e reparacéo regular da habitagéo por localizacdo geografica e fator de
producdo; Mensal (INE 1, 2015).
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O indice de Precos de Manutencio e Reparacdo Regular da Habitaco visa possibilitar a analise da
evolucdo do nivel dos precos dos produtos e servicos relacionados com a despesa em manutencéo e
reparacdo regular dos alojamentos familiares (INE 2, 2015).

Em maio de 2015 o Instituto Nacional de Estatistica, INE 2, 2015, divulgou valores referentes ao indice
de Custos de Construcdo de Habitagdo Nova que manteve uma variacdo homéloga. No continente esta
Taxa de variagdo foi de 0.2% em marco e o Indice de Precos de Manutencdo e Reparacdo Regular da
Habitacdo obteve uma taxa de -0.2%. Esta taxa verificou-se superior a anterior que foi de -0.1% no més
anterior.

As causas que podem condicionar a evolugdo do mercado habitacional estdo relacionadas com, de
acordo com Afonso (2001):

e A evolucdo da economia;

e Medidas publicas que promovem a reabilitacdo do parque habitacional;
e A multiplicidade das entidades envolvidas no processo;

e A capacidade de resposta das empesas;

e Mao-de-obra néo especializada;

e Interiorizacdo de que trabalhos de manutengéo fazem parte de um investimento.

As maiores patologias ao nivel construtivo e funcional que se tém vindo a revelar devem-se ao facto do
parque edificado encontrar-se cada vez mais degradado, tendo sido comprovado no Censos de 2001.

Estas patologias ocorrem, normalmente, devido a projecao e execugdo construtiva dos edificios e devido
a falta de manutencéo periodica dos mesmos. Aquando da crescente procura por aumentar o tempo de
vida util das habitagGes surge a manutencdo, ainda que de uma forma muito insuficiente e claramente
inferior a criacdo de habitacfes novas, que acaba por ser uma caracteristica fundamental na conservagao
do edificio, dando valor aos aspetos necessarios que tém em conta a evidente necessidade de cuidar e
observar cada Elemento Fonte de Manutengdo-EFM, que vem relacionar a interagdo de “parcelas”, uma
vez que o edificio se encara como um conjunto de sistemas que sdo EFM com mecanismos de
degradacéo e formas de desempenho proprias e em geral independentes (Calejo, 2008).

Assim surge a necessidade de dar valor aos principais procedimentos de manutencdo baseados na
inspecdo, limpeza, medidas pro-ativas, medidas corretivas e substituicdes. Desta forma, surge a tematica
desta dissertacdo, no sentido de ir ao encontro dos conhecimentos existentes, do conhecimento do
patrimonio, dos registos de desempenho, dos registos de acontecimentos, historicos e sinergias de
intervengdo, com a ambigdo de ajudar as novas construgdes a tomarem decisdes mais baseadas na
seguranca de que v&o ser tomadas medidas que vao relacionar o custo com a qualidade, e desta forma,
permitir beneficiar o utilizador na compra e na sua manutencao, nao se tornando um problema vindouro
para estes.

Por consequéncia, interessa perceber quais as solugdes construtivas que foram adotadas em projeto ou
na sua manutencao, e que sao prejudiciais ou ndo tao viaveis como seria expectavel. No fundo, a grande
questdo j& ndo passa por quanto custa um edificio, mas sim:

Qual a razdo por que custa tanto um edificio?

Quando se pretende falar de qualidade de uma obra nédo se pode esquecer, que esta esta intrinsecamente
relacionada com fatores ilegais ou imorais. Desde as varias formas de corrupcao ao nivel da adjudicacao,
cedéncia ilegal de alvaras, evasao fiscal ou falta de pagamento de contribui¢des para a seguranca social,
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ao fato de se reduzirem custos inadvertidamente. Os roubos de materiais, de ferramentas e equipamentos
nos estaleiros ainda vém destacar mais este problema. O setor da constru¢do ndo recebe a devida
importancia, uma vez que é notado pela populagdo com receio e desprezo (Afonso, 1998).

1.3. AMBITO E OBJETIVOS
1.3.1. AMBITO

Para se potenciar um aumento da manutencao de edificios em Portugal torna-se imprescindivel estudar
0 conceito de manutencdo, de modo a ser possivel fazer um balango relativamente as anomalias
construtivas e funcionais mais frequentes que estes edificios apresentam, para que desta forma se possa
analisar as respetivas causas que originam estes problemas na construcéo.

Ainda caracterizada por uma industria que recorre a méo-de-obra em regra pouco qualificada e sem
capacidade em relacdo a crescente evolucédo tecnoldgica das industrias, a construgdo civil em Portugal
continua assinalada por uma atividade com dificuldades na organizacdo e planeamento do processo
construtivo que vai inserir desde a promocéo, planeamento, concecao e projeto, execucéo e utilizacéo.

A identificag&o dos erros na construcdo baseia-se no estudo dos sintomas e manifestactes das anomalias
construtivas, nas varias hipotéticas causas, como a responsavel pela ocorréncia de uma determinada
anomalia. Um correto e fundamentado diagnostico é crucial para uma adequada resolugdo e saneamento
dessa anomalia (Santos, 2010). Para podermos fazer uma correta manutencao destes edificios de forma
a solucionarmos estas anomalias, deve-se comecar por implementar uma tematica de gestdo de
manutencao que passa pela combinagdo de agdes técnicas, administrativas e de gestao, durante o ciclo
de vida de um bem, destinadas a manté-lo ou a repd-lo num estado em que possa desempenhar a fungéo
requerida. Deste modo, em termos mais simples, esta gestdo passa pela fungdo de gestdo dos bens com
0 intuito de estabelecer as metas atingidas, alcangando assim um papel decisivo tanto na segurancga,
como na alienagdo dos bens, na protecdo do ambiente, rendimento energético, economia e qualidade.
Deve-se ainda referir que ha uma grande distin¢cdo em nimeros entre a manutencao reativa e a proactiva
na medida em que (Prata, 2014):

e Um equipamento bem mantido dura 30% a 40 % mais do que um mal mantido;

e Aimplementacdo da manutencéo preventiva induz economias nos consumos energéticos de 5%
a11%;

e Os custos de manutencdo ficam 50% mao-de-obra e 50% materiais;

e O trabalho reativo custa 3 a 4 vezes mais do que o planeado;

e A manutengdo preventiva reduz significativamente a indisponibilidade e aumenta os

rendimentos dos equipamentos.

Esta incoeréncia na construcdo deve-se ao facto de existir uma implementacdo de materiais de deficiente
gualidade, de um expediente a processos construtivos incorretos ou inadequados, de uma incorreta
utilizacdo dos equipamentos, de uma gestdo deficiente dos espagos e, numa andlise mais vasta,
desrespeito pela importancia dos espacos exteriores aos edificios, pelo planeamento urbano e pela
integracao paisagistica. Citando Renda (1991) “Seja qual for a sua origem, ou modo de manifestacao,
a patologia na construcgéo é sinébnimo de ndo-qualidade, no sentido de que qualidade é, ou representa,
a aptidao de um produto ou servigo para satisfazer uma dada necessidade”. “Por vezes é mais facil
definir qualidade, identificando a ndo qualidade, por ser algo que em geral corresponde a um
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incomodo, deficiente “performance”, ou a um desajuste face a novas exigéncias de desempenho,
conforto ou até moda”.

Neste sentido, pretende-se avaliar quais as solugdes construtivas que originam custos adicionais aos
utilizados e qual a razdo por que ndo sdo tomadas medidas de resolucdo definitivas.

1.3.2. OBJETIVOS

Uma manutencdo de edificios correta vai valorizar o imével. Quando planeada permite ao dono de obra
0 tempo necessario para preparar os trabalhos e assegurar os fundos monetarios necessarios a realizacao
dos trabalhos. Ao invés, uma manutencdo diéria consiste numa limpeza constante para evitar a
deterioracédo do edificio.

O manual de manutencdo é um guia que nos permite orientar as tarefas e metodologia de manutencgéo
das mesmas. Este manual insere-se dentro da manutengdo planeada detalhando as tarefas e impondo
medidas periodicas de inspecdo para prevencdo de anomalias futuras.

A presente dissertagdo tem por objetivo o estudo comportamental do edificio em prazo de garantia. Para
tal vai ser efetuado um caso de estudo numa Escola, no sentido de analisar o estado dos componentes
do edificio em servico, fazendo um levantamento e analise dos elementos permitindo tomar medidas de
intervengdo, caso necessario, ou apenas regista-las em fichas. Além disso, sera efetuado um estudo das
anomalias para melhor compreender a origem das mesmas.

A grande questdo que se coloca é:
Qual o comportamento expectavel de um edificio em prazo de garantia?

Prontamente, vai ser feita uma avaliacdo que permita tirar ilagdes em relagcdo ao estado atual do edificio
em prazo de garantia fazendo-se uma andlise da qualidade do mesmo. Esta avalia¢do pretende identificar
as causas de degradacéo precoce do edificio.

1.4. ESTRUTURACAO DA DISSERTACAO

A presente dissertacao esta estruturada em 6 capitulos responsaveis pela organizacdo do trabalho global.
Assim sendo, sera fornecida uma introducéo ao tema, procurando elucidar o leitor para as razGes que
levaram a execucdo da presente dissertacdo. O Capitulo 1 engloba, assim, a Introducdo. Esta é
constituida pelo enquadramento, motivacéo, ambito, objetivos e por Gltimo a estrutura da dissertacao.

O Capitulo 2 abrange o enquadramento do tema onde se pretende perspetivar a atividade da manutengédo
de edificios num nivel histdrico, legislativo, social e politico, de uma forma mais tedrica e remetendo o
passado para o contexto global.

O Capitulo 3 retrata a manutencgdo de edificios como parte integrante da gestdo de edificios abordando
0 tema da gestdo de edificios partindo da consciencializacdo para a manutengdo, sem descurar as
estratégias de manutencéo, o plano de manutencdo, a qualidade da construcédo, o decaimento inicial, as
exigéncias funcionais, a patologia da construcgao, estimativa orgamental e por ultimo o prazo de garantia
da obra.

No Capitulo 4 realiza-se a introducdo a problematica em estudo, sendo feita uma breve descricdo do
edificio e apresentacdo de uma descrigdo da problematica.

Quanto ao Capitulo 5 este pretende traduzir todo o trabalho pratico realizado durante a presente
dissertacdo, referenciando a metodologia de avaliacdo para que seja possivel compreender a aplicacdo
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da mesma, bem como a identificacdo do elemento, as anomalias em questdo, os diagnésticos dos GMA,
as operacOes de manutencdo, a estimativa orcamental além do respetivo prazo de garantia.

Por ultimo, e ndo menos obstante, encontra-se as conclusdes e desenvolvimentos, sendo as primeiras o
ponto fulcral da dissertacdo que pretende encaminhar para novas termina¢fes 0 comportamento de um
edificio no seu prazo de garantia.
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2

ENQUADRAMENTO DO TEMA

2.1. PERSPETIVA
2.1.1. PERSPETIVA HISTORICA

No sentido de dar um novo parecer a vida dos edificios € William Morris, projetista, poeta e autor, que
proporciona um grande marco na histéria da humanidade quando publica um manifesto em 1877, e em
que refere “stave off decay by daily care”. A sua preocupacdo foi de passar a mensagem de que
conseguimos afastar a deterioracdo dos edificios com manutencdo. As suas palavras trouxeram uma
nova dadiva para ajudar a proteger os edificios historicos e ajuda-los a manté-los nas geragdes vindouras
da forma mais préatica e econdémica.

2.1.2. PERSPETIVA LEGISLATIVA

Na construgcdo como em qualquer indudstria fundamental ao sustento de Portugal os erros sao um tema
gue ndo podem, nem devem, de todo ser desprezados pela sociedade. Para garantir a qualidade nas obras
e 0 cumprimento do estabelecido nos contratos de empreitadas de obras pablicas é condigdo necesséria
a qualidade dos projetos.

Assim sendo, a portaria 701-H/2008 diz-nos que 0s projetistas devem prestar assisténcia técnica nas
varias fases da obra e no contetdo dos projetos desde a fase de estudo prévio ao projeto de execucao.
Segundo Ingenium (2008), para o Bastonario da Ordem dos Engenheiros “A crescente responsabilidade
dos projetistas aconselha maior cuidado na preparagdo das propostas, nomeadamente no que se refere
a honorarios, prazos de execugdo, seguros, e qualidade dos projetos, a apresentar para integrarem os
procedimentos de concurso ”.

Portanto, as mas caracteristicas da construgdo decorrentes das incorre¢des de projeto, da desvalorizagdo
dada aos projetos e a pressdo para se reduzirem custos e prazos, o que dificulta a capacidade de se manter
0 preco de base e a estabilidade do preco contratual, apds serem identificados os erros e omissdes.

2.1.3. PERSPETIVA SOCIAL

Em Portugal vive-se uma crise desde 2007, que se desenvolve no contexto da crise da divida publica da
zona Euro, e que acabou por afetar principalmente os paises europeus medianos, como é o caso do nosso
Pais. A sociedade teve de sofrer grandes cortes que afetaram as familias e ndo Ihes permitiram ter niveis



Andlise Comportamental de Edificios em Prazo de Garantia — Estudo de Caso

de vida razoaveis. Hoje vivem com rendimentos mensais que nem chegam para uma vida digna ou
apenas conseguem pagar as contas dentro do prazo. E esta a realidade do nosso pais.

E desta forma que existe cada vez uma necessidade de “otimizar” os gastos monetarios. Assim, a
populacdo, ao nivel da construcao, procura solugdes menos dispendiosas tanto na compra dos imoveis
como na sua manutencado, para a qual a maioria da populacdo ndo se considera capaz de assumir tal
responsabilidade. E, assim, que surge uma preocupacio pela parte de Siza Vieira, de nos alertar para a
necessidade de manter os edificios de maneira a conseguir obter uma obra menos dispendiosa. Citando:

“Um processo de constru¢do é complicado desde o inicio, mas o mais importante é haver
financiamento. E depois, haver financiamento para fazer uma obra que néo se torne muito cara. O que
¢ uma obra muito cara? E uma obra mal construida. Depois a manuteng&o é permanente e como ha
pouco uso em Portugal de respeitar as necessidades de manutenc¢ao do edificio, hd muitos edificios que
ficam em ruinas”

“De cinco em cinco anos custa pouco dar uma borradela de tinta. Mas se se espera 20 anos é quase
fazer do principio. Isso acontece muito. Tenho edificios que, ao fim de mais de 20 anos, ainda nao
levaram o mais pequeno retoque, o que significa que estao muito bem construidos”, afirmou Siza Vieira
(Pdblico 1, 2013).

Ja em 2009, Siza Vieira, tinha feito referéncia ao facto de que para os centros historicos poderem
continuar vivos, é necessario um trabalho de recuperacdo acompanhado de um permanente cuidado de
manutencdo. Citando:

“O trabalho de recuperagdo dos centros historicos tem de ser transformado em trabalho de
manutencao, porque sendo recupera-se e depois degrada-se tudo outra vez” (Expresso, 2009).

Um edificio mesmo sendo novo, aos olhos de um cidaddo, nem sempre apresenta as qualidades
necessarias, acabando por envelhecer fruto de varios condicionamentos, como sendo alguma propensao
para acidentes, a sua utilizacdo por vezes ndo € muito intuitiva e a sua robustez acaba por esconder
algumas debilidades (Calejo, 2008).

Estas acabam por ser a principais questfes que surgem na vida dos cidaddos e que ddo origem a
necessidade de fundamentar uma dissertagéo, no sentido de tentar perceber, onde e como se originam
tantos problemas na construcdo, que de certa forma Ihes sdo prejudiciais e também, quais as questoes
gue mais 0s incomodam.

2.1.4. PERSPETIVA POLITICA

Em Franca foi instalado um movimento intitulado de “Mission Interministérielle pour la Qualité des
Constructions Publiques” (IMQPC), ap06s ter sido descoberto que durante a segunda metade do século
XX a qualidade dos edificios publicos teve um grande decréscimo. Este surge com o intuito de serem
identificadas e promovidas as condi¢fes imprescindiveis & execugdo de edificios e infraestruturas
publicas com elevada qualidade. Os edificios encontravam-se deteriorados, mal concebidos,
esteticamente desagradaveis, mal construidos, ndo respeitavam as exigéncias funcionais para as quais
deveriam de ter sido executados (Raposo, 2010).

Este movimento veio promover uma sensibilizacdo ao nivel arquitetonico e de desenvolvimento de
programas adequados ao uso, sem esquecer 0s aspetos de iluminacdo, acustico e térmico, além da
qualidade em execucdo. Os prazos que ndo eram cumpridos passaram a entrar, também, nesta afluéncia.
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No Reino Unido e no Canada a atividade da manutencdo ocupa cerca de 40 a 50% da atividade da
industria da construcéo.

Hoje em Portugal ha falta de construcdo. Todos os dias € feita uma constante luta para a possibilidade
de continuar a exercer a atividade da construcédo de edificios.

Quanto a falta de construcdo a Associacdo dos Industriais da Construcdo Civil e Obras Publicas
(AICCOPN) lancou dados gue revelam uma grande queda de novos contratos e de obras adjudicadas
verificada pelo décimo més consecutivo. Este facto foi tornado conhecido pelo Jornal Publico
acompanhado da noticia “Em resultado da queda de obras publicas e privadas, o sector da construcéo
foi 0 que mais emprego perdeu nos Gltimos anos, ja que desapareceram 37 mil empresas responsaveis
por 260 mil postos de trabalho. Esta indUstria continua, no entanto, a ser a que mais gente emprega,
representando 20% das empresas no pais” (Publico 1, 2015).

O facto de a construcdo englobar 20% das empresas do Pais assegura uma perspetiva futura de
melhoramento acima da existente.

Mesmo assim, ha lacunas quando o objetivo é construir. No més de maio de 2015 foi publicada uma
noticia no Jornal Publico, (Publico 2, 2015), que relaciona a constru¢do do Museu dos Coches com
“Muitas cristicas, muita polémica. E sobretudo muitos atrasos. Por tras de tudo, a falta de dinheiro”.
O museu dos coches é inaugurado passados dois anos de concluida a obra, mas a grande questao que se
coloca é “Porqué inaugurar agora e ndo hd mais de dois anos?

A qualidade do projeto de arquitetura é algo que o secretario de Estado da Cultura (SEC), Jorge
Barreto Xavier, nunca pds em causa, chegando a defender que um museu de Mendes da Rocha em
Lisboa era um “ativo” a levar em conta. O SEC reconheceu 0s atrasos, atribuindo-os a necessidade de
conter despesas, sobretudo em 2013, e a inexisténcia de um modelo de gestdo exequivel. ”.

A gestdo da manutencdo, bem como a exploragéo e utilizagdo de edificios, no nosso Pais, tem vindo a
crescer acompanhada de novos Regulamentos das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos
Edificios e de Sistemas Energéticos de Climatizacdo em Edificios (Raposo, 2010).

Em 2012 a Lei das Rendas pretendeu incutir um regime de transicéo de cinco anos, no arrendamento
habitacional em que o aumento das rendas foi limitado para familias que alegassem caréncias
economicas. No arrendamento comercial, o periodo de transicao é atualmente de oito anos e beneficia
as pequenas e microempresas. Para o Presidente da Associacdo Lisbonense de Proprietarios, Menezes
Leitdo, “o que parece estar em causa é a manutengdo do congelamento das rendas até que o prédio
caia”, 0 que é desaconselhado quando se defende a necessidade da reabilitacdo urbana e a criacéo de
um verdadeiro mercado de arrendamento (Pablico 3, 2015).

Além da Lei das Rendas, o IMI — Imposto Municipal sobre Imdveis, funciona como um imposto que
incide sobre o valor patrimonial tributario dos prédios (rasticos, urbanos ou mistos) situados em
Portugal. E um imposto municipal que entrou em vigor a 1 de dezembro de 2013, cuja receita reverte
para os respetivos municipios, substituindo a contribuicdo Autarquica. O coeficiente de vetustez (Cv) é
funcdo do nimero inteiro de anos decorridos desde a data de emissdo da licenca de utilizacdo, quando
exista, ou da data da conclusédo das obras de edificacdo, de acordo com o seguinte Quadro 1.
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Quadro 1 — Coeficiente de Vetustez, adaptado de Finangas 1, 2015.

COEFICIENTE DE

ANOS
VETUSTEZ
Menos de 2 1
2a8 0.90
9alb 0.85
16 a 25 0.80
26 a 40 0.75
41 a 50 0.65
51 a 60 0.55
Mais de 60 0.40

Como se pode ver este coeficiente (Cv) pretende aplicar uma garantia de qualidade da obra, classificando
como 100% as obras novas que tenham menos de 2 anos e de 40% aos edificios com mais de 60 anos.

COEFICIENTE DE VETUSTEZ

0.95
0.9
0.85
0.8
0.75
0.7
0.65
0.6
0.55
0.5
0.45
0.4

Coeficiente

0 1 2 8 9 15 16 25 26 40 41 50 51 60 61
Anos

Fig. 2 — Grafico de caimento do Coeficiente de Vetustez.

Além deste coeficiente existe ainda um Coeficiente de Qualidade e Conforto (Cq) que é aplicado ao
valor base do prédio edificado, podendo ser majorado até 1,7 e minorado até 0,5, e obtém-se adicionando
a unidade os coeficientes majorativos e subtraindo os minorativos que constam dos seguintes quadros:
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Quadro 2 — Coeficiente de Qualidade e Conforto, adaptado de Finangas 2, 2015.

ELEMENTOS DE QUALIDADE E CONFORTO COEFICIENTE

Localizagdo em condominio fechado 0.20

Qualidade construtiva 0.15

Através do quadro anterior percebe-se que o facto de o edificio estar localizado num condominio
fechado é favoravel em relagdo a qualidade construtiva, o que prova que a populagdo ndo da tanto valor
a construg@o, mas sim a localizagdo e ao “luxo” de estar inserido numa zona privilegiada.

Para quem se posiciona no dominio da construgédo torna-se notorio percecionar que a nivel politico muito
pouco € feito, no sentido de fortalecer as tomadas de decisdo da conservacao do patriménio. Até certo
ponto, tém sido tomadas medidas no sentido de reedificar as construcdes, de modo a dar-lhes uma nova
vida e poder fornecer outra visdo a cidade, é verdade, mas ndo no sentido de oferecer condigdes no
melhoramento das habitacdes através da geréncia destas.

Prova disso temos o exemplo da “Reabilitacdo da Bela Vista”, na Rua de D. Jodo IV, tratando-se de
ilhas na Cidade do Porto com grande caracter patrimonial e ainda memoria social, cultural e industrial
de uma primeira forma de habitacdo coletiva, que se caracteriza, hoje em dia, pela falta de condigdes
em que vivem as pessoas. Citando, “A4 Cdamara Municipal do Porto vai considerar necessario intervir
nos “milhares de casas insalubres”, denominadas “ilhas”, que se pretendem substituir por moradias
condignas da condi¢cdo humana” (Rodrigues, 2015). O que demonstra a preocupagao pela quantidade
de habitagdes a necessitar de intervencGes profundas e urgentes pela parte do Governo.

Além disso, em 2007 entrou em vigor um projeto de lei elaborado pelo Instituto dos Mercados de Obras
Publicas e Particulares e do Imobiliario com o intuito de regular o ingresso e permanéncia na atividade
da gestdo e administra¢do de condominios pretendendo enaltecer este dinamismo. “Trata-se de uma lei
muito necessaria e que vai trazer confianca ao mercado. “Esta lei vai permitir também que acabem
situacOes de concorréncia desleal, e dar as administragdes algumas competéncias importantes. Nao
resolve todos os problemas, mas é um passo muito importante”, disse Ana Paula Rodrigues, presidente
da APEGAC. A todos os edificios, novos ou antigos, vai ser imposto um Manual de Intervencédo e
Manutencéo de Edificios (MIME), previsto no RGEU artigo 119° que tem de ser feito em todas as novas
construgdes. Nos antigos deve ser elaborado pelos condominios, tendo a APEGAC ja constituido trés
gabinetes de apoio.

Com isto, obtém-se assim um plano de reparacdes que assegura a manutencdo do edificio por um periodo
de oito anos. Segundo Filipe Silva, “O problema da conservacdo e manutengdo dos edificios é uma
questdo de interesse publico e a tutela entende que todos devem assumir a sua quota de
responsabilidade ” (Publico 2, 2013).

Em modo conclusivo, facilmente se percebe que as medidas tomadas pelas partes politicas do Pais se
gerem mais no sentido da requalificacdo do que na preocupacdo em manter o patrimonio edificado e
protege-lo dotando-o de maior qualidade.
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3

MANUTENCAO COMO PARTE INTEGRANTE DA GESTAO
DE EDIFICIOS

3.1. INTRODUCAO

A qualidade numa obra tem vindo a tornar-se um tema de interesse para um comprador. Ou pelo menos
deveria de estar!

N&o se pode falar de manutencéo, gestéo ou defeitos na construgdo, sem antes de mais consciencializar
o leitor para o que de mais importante esta presente na obra, e que sdo as suas exigéncias funcionais, ou
seja, o fim para o qual esta foi destinada.

A gestdo da manutencdo engloba uma coordenacdo importante entre a vida Util dos componentes do
edificio e os custos de manutencdo, no sentido de se conseguir obter uma prioridade entre os edificios
em causa, assegurando que o financiamento, selecdo do projeto e dos investimentos seja efetuada com
conviccdo e acertadamente.

3.2. MANUTENCAO

Durante muitos anos — desde 0s nossos antepassados — que a manutencdo tem marcado o seu papel na
construcdo preocupando-se em garantir a qualidade dos edificios e permitir que o seu tempo de vida Util
seja prolongado para usufruo dos utilizadores.

“Conservagdo é o conjunto de atitudes de uma comunidade dirigidas no sentido de tornar perduravel
0 patriménio e o0s seus monumentos. A conservacgao e feita no respeito pelo significado da identidade
do monumento e dos valores que lhe estdo associados.” (Cracdvia, 2000).

De acordo com a Carta de CracoOvia ,2000, a Europa atual caracteriza-se pela diversidade cultural e,
assim, pela pluralidade de valores fundamentais associados ao patriménio mével, imdvel e intelectual,
o que implica diferentes significados que originam conflitos de interesse. Esta situacéo requer de todos
0s responsaveis pela salvaguarda do patriménio cultural uma maior atengdo aos problemas e as decisdes
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a serem tomadas na prossecucdo dos seus objetivos. A Carta de Cracdvia propde um conjunto de
principios para a conservagao e restauro do patriménio construido.

“4A manutencdo e a reparacdo constituem uma parte fundamental do processo de conservacdo do
patrimonio. Estas acBes exigem diversos procedimentos, nomeadamente investigacOes prévias, testes,
inspec¢des, controlos, acompanhamento dos trabalhos e do seu comportamento pos-realizacdo. Os
riscos de degradacdo do patriménio devem ser previstos em relatorios apropriados para permitir a
adogdo de medidas preventivas.” (Cracvia, 2000).

A Carta de Cracdvia em 2000 surge em seguimento do mesmo espirito que a Carta de Veneza datada de
1964 e tem como ponto fulcral distinguir que na Europa cada pais deve ser capaz de fazer a sua
conservacdo individualmente, diferenciando as suas diversidades culturais que advém de um patrimonio
movel e imdvel com significados distintos, no sentido de evitar desentendimentos motivados por
conflitos de interesses. Portanto, esta carta vem lembrar que cada comunidade deve ser responsavel por
fazer uma introspecgéo de relacdo entre o seu passado e o futuro, procurando uma forma sustentavel de
conservar o seu patrimoénio individualmente.

Assim, a manutencdo preocupa-se em manter o cumprimento de exigéncias de seguranca e
funcionalidade, conforme certos formalismos e especificagdes or¢camentais, no sentido de prolongar a
vida util do edificio.

Ao longo do tempo, a manutencdo tem vindo a integrar-se no quotidiano da populagéo, fazendo parte
da sua rotina diaria. Uma manutencao eficaz ndo s6 aumenta a qualidade do edificio, como aumenta o
valor da sua propriedade. No geral, esta vai englobar diferentes tipos de trabalhos, tais como: servicos,
reparagdo, substituicdo e melhoramento. Existe, portanto, uma grande diferenca entre “manutengdo
planeada e preventiva” e “reabilitagdo”.

Uma manutencdo planeada e preventiva oferece ao dono de obra a oportunidade de planear a
manutencdo atempadamente ao nivel dos trabalhos e do tempo de execugdo, e mais importante ainda,
assegurar financeiramente o investimento que vai ter de ser feito. Comega por implementar um programa
estratégico, incluindo precos, ciclo de vida de certos elementos e caracteristicas. Uma manutencdo diaria
torna-se imprescindivel, uma vez que deve incluir uma limpeza das superficies para evitar deterioragdo
dos elementos por parte de acidentes diarios, ou 0 seu desgaste, ajudando desta forma a cumprir 0s
regulamentos que devem acompanhar os materiais (Leung, 2002).

O trabalho de execucdo de uma obra vai ser um fator preponderante na sua qualidade futura. As
principais causas de deterioragdo dos edificios que originam uma necessidade periddica de manutengéo
séo as anomalias que podem ter origem na concec¢ao e construgdo, exploracdo e utilizacdo, desadequacao
no uso, degradacdo, ou deterioracdo do elemento (Céias, 2012).

A obsolescéncia na construcdo tornou-se um fator determinante na manutencao, na medida em que a
vida atil das construgdes € posta em causa e vai depender do melhor ou pior cuidado que o utilizador
Ihe confira. Uma desadequada utilizacdo e exploracdo pode levar a degradacfes sucessivas e
permanentes.

Né&o esquecendo que um edificio é constituido por diferentes partes internas e materiais -componentes-
que formardo as pegas principais a ter em atencdo aquando da realizacio de um sistema de gestéo de um
edificio. Este sistema ao atuar corretamente vai permitir ao edificio integrar estratégias distintas com o
intuito de melhorar o seu funcionamento. Como em qualquer objeto fisico a sua degradacao vai ocorrer
ao longo do tempo, o que origina efeitos adversos na sua funcionalidade (Grussing, 2014).

Segundo Gaspar (2003), os custos de manutencdo para um periodo de 40 anos podem chegar a
representar o dobro do investimento inicial. A longo prazo este investimento inicial vai representar
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apenas uma parte dos custos globais de construcdo. Desta forma, ao fim de 50 anos a manutencdo e
alteracBes na construgdo vao representar o triplo do investimento inicial.

h 0
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Fig. 3 — Ciclo de vida funcional de uma construgdo e a sua relagdo com a evolugéo as expectativas e
necessidades dos utentes (Gaspar, 2003).

A manutenc&o, a reparacao e a renovacao sao atividades que quando planeadas eficientemente podem
afetar positivamente o edificio, de forma a reduzir os riscos de degradacao devido a idade, obsolescéncia
e degradacdo geral da construgdo e dos seus sistemas (Grussing, 2014).

De acordo com Lopes e Coias (2003) a construcdo nova em Portugal representava no ano de 2003, cerca
de 92 a 96% do volume total da construcdo contrariamente ao resto da Europa onde o valor apenas se
encontrava nos 80%. Quanto a construcao e reabilitacdo ocupava um volume de 4 a 8% contrastando-
se com 0s 20 a 40% dos restantes paises das Unido Europeia.

Importa frisar que dos edificios que necessitavam de reparagdes, ou seja, 0s 38.0% dos edificios em
estudo:

o 58.9% precisavam de pequenos trabalhos de reparacao;

e 27.5% de reparaces médias;

e 13.6% de grandes obras de reparacao.

Como referido anteriormente no subcapitulo §1.2. referente a motivacao, mais recentemente, nos Censos
de 2011 foi possivel verificar que tem existido uma crescente evolucéo no que diz respeito a reabilitacdo
nos Ultimos dez anos, visto que 16.9% correspondiam a edificios reabilitados do total de licenciados.
Em 2012 este valor subiu para 34.6%. Portugal € assinalado por duas fases de crescimento assinaladas
por um acréscimo de construcdes novas até 2002 e decréscimo de construcdes reabilitadas. Em
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consequéncia destes fendmenos a reabilitacdo tendeu a aumentar, uma vez que as obras novas
diminuiram (INE 1, 2015).

3.2.1. VIDA UTIL

“Apesar de serem geralmente considerados bens de grande longevidade, todos os edificios iniciam um
processo continuo de degradacdo a partir do momento em que sdo construidos — uma evolugdo
normalmente lenta e quase impercetivel no inicio, mas que acelera ao longo do tempo durante a fase
de uso.” (Gaspar, 2003).

Segundo a Norma ISO 15686-1 a vida Util de um edificio “é o periodo de tempo apés a conclusdo da
obra durante o qual sdo atingidas ou excedidas as exigéncias de desempenho que lhes sao exigidos”
(ISO 15686-1, 2011).

A vida util ou periodo de servico de um edificio é o tempo durante o qual as suas propriedades
respondem ou ultrapassam os niveis minimos aceitaveis, para o seu funcionamento numa situacéo de
manutencao corrente (Gaspar, 2003). Para caracterizar adequadamente um ciclo de vida sabe-se que vai
englobar um grande investimento continuo em manutencédo e ao nivel da gestdo quando for necessario
executar reparagdes e substituicdes.

Neste caso vai depender da definicdo de niveis minimos aceitaveis de performance, para que este vai
ser dimensionado. Pode ser feita uma analise da vida util dos edificios dividida em trés principais fatores
a performance econdémica, obsolescéncia funcional ou de imagem, e a vida Util fisica.

A obsolescéncia funcional é o periodo durante o qual se pode usar o edificio sem necessidade de
alteragdes. Desta forma, é fundamental afirmar que a constru¢do vai sobre mudancas imediatas —
decorrentes de variacGes de temperatura, humidade ou ventos; e mudangas de utilizador — cada utilizador
tem a sua forma de dar uso ao edificio.

Quadro 3 — Ciclos de vida das constru¢des em fungéo do seu uso (Arquitetura, 2003).

PERIODO DE TEMPO

Uso NATUREZA DAS MUDANCAS
(ANOS)
Comércio 3ab5 Mudancas rapidas muito dependentes do imobiliario
Servigos 10a 15 Grande rotatividade e dependéncia tecnolégica
Habitacéo 30 Mudancgas pequenas e permanentes
Obras de 100 a 200 Longos periodos de servico. Intervengdes normalmente par
arte manutenc¢ao ou refor¢o estrutural

O utilizador procura sempre encontrar a melhor qualidade possivel no seu edificio o que vai implicar
mudancas na obra desde a sua fase de concluséo, por isso 0s aspetos funcionais tendem a se sobrepor
aos aspetos econdmicos e técnicos. Na Fig. 5 é visivel que as exigéncias dos utilizadores sao variaveis,
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com declinio das suas exigéncias devido a fatores econdmicos e uma relagdo entre niveis de performance
na construcéo.

obras de
benufcacho

. 4,-j J
N il =

Fig. 4 — Ciclo de vida funcional de uma construgdo e a sua relagdo com a evolugéo as expectativas e
necessidades dos utentes (Gaspar, 2003).

A longevidade de uma estrutura é o parametro mais dificil de se determinar quando se pretende estimar
uma previsdo para a vida Util funcional do edificio. Neste sentido, sabe-se que existem variadas solugdes
construtivas para uma obra, e o edificio pode ser alvo de diferentes usos ao longo dos anos, ou pode nao
apresentar problemas de obsolescéncia devido aos materiais, ou acabar por acontecer devido a ndo haver
interesse nessa utilizagdo ou pelo gosto dos utilizadores.

Segundo Canha da Piedade (1997), as exigéncias sdo niveis de condigdo de vida que devem ser
atingidos, distinguindo aquelas que sdo essenciais a satde e a vida do Homem, bem como os aspetos
que se prendem com a satisfagdo dos utilizadores, dependentes de alguma subjetividade e conjunturas
de cada época. O ciclo de degradacdo de uma construgdo é caracterizado por um processo de
desvalorizagdo que acaba por ser alvo de deprecia¢do ou por sofrer uma substituicdo por outro mais
rentdvel. Como se pode observar na figura seguinte:
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Fig. 5 — Ciclo de degradacgdo de uma construgdo (Gaspar, 2003).

A durabilidade, funcionalidade e rentabilidade sdo fundamentais para caracterizar a vida util dos
edificios. Quando qualquer uma deixa de executar as suas fungdes pode dizer-se que o fim da vida util
do elemento atingiu o seu limite. N&o é facil prever esta longevidade para uma dada obra, uma vez que
cada edificio é caracterizado por solugdes construtivas diferentes, que podem reagir de forma diferente
ao longo do tempo, ou pode ser influenciado pelo fator da moda que vai ditar a permanéncia ou ndo
desse elemento construtivo na sociedade. De seguida no Quadro 4, segundo o autor Abrantes (2003),
apresenta-se uma caracterizagdo das camadas de longevidade das construcdes:

Quadro 4 — Camadas de longevidade que afetam a vida Gtil das construgdes (Abrantes, 2003).

ELEMENTO VIDA UTIL ESTIMADA DO ELEMENTO CAUSA DE DEGRADAGAO
Mudancas rapidas muito dependentes
Estrutura Entre 50 e 70 anos para betéo ¢ P . . P
do imobiliario
Fachadas e L N
. Normalmente 15 anos que pode  Grande rotatividade e dependéncia
compartimentos S .
. . ir até 30 anos tecnoldgica
interiores
Infraestrutura Vida til média entre 5 e 15 anos Mudancas pequenas e permanentes
Vida util variavel, que depende Longos periodos de servico.
Acabamentos do grau de utilizacdo, qualidade IntervencBes normalmente par

e execucao manutenc¢ao ou reforgo estrutural
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A norma ISO 15686-1(2011), trata-se de uma norma internacional com o intuito de ajudar na obtencao
de valores de vida util estimada. Obviamente que 0s valores que se podem obter sdo muito discutiveis e
vagos, dependentes do modo de utilizacdo que o utilizador confira ao edificio, dai que seja dificil — na
maior parte dos casos — -0 seu calculo, mesmo existindo ferramentas para isso.

A norma ISO 15686-1 (2011), “identifica e estabelece os principios gerais para o planeamento da vida
atil e uma estrutura sistematica para a realizacdo de planeamento da vida util de um edificio ou para
os trabalhos de construcao em todo o seu ciclo de vida (ou restante ciclo de vida dos edificios existentes
ou obras de construg¢do).”

A durabilidade faz parte da qualidade em servico e do valor da vida atil. Segundo a norma ISO 15686-
1 a vida util é o periodo de tempo que decorre depois da construcdo no qual o edificio ou os seus
elementos igualam ou excedem as exigéncias minimas. A melhoria dos projetos ao nivel da manutengéo
passa por um conhecimento do desempenho em servico dos elementos do edificio e da definicdo dos
tempos de vida util, imprimindo planos de manutencéo e operacdes de manutencdo para minimizagao
dos custos globais (Lopes, Céias, 2003).

Quando se pretende estimar o tempo de vida Util de um edificio, tem de se ter em atencdo que se trata
de um processo complexo, onde ja varios métodos foram desenvolvidos com o intuito de simplificar a
obtengdo do tempo. A norma ISO 15686-1 (2011) define o método fatorial referente a uma vida util de
referéncia como objetivo de relacionar as diferentes condic¢des especificadas e condicdes de referéncia.
Neste sentido, pode calcular-se a vida Util através da expressao:

ESLC =RSLC+«A*xB+«C*D*ExFxG

Com RSLC a corresponder a vida util de referéncia e os fatores de A a G a corresponder a termos de
qualidade dos materiais, projeto, execucao, ambiente interior e exterior, condi¢des do edificio, utilizacao
e manutencao (Lopes, Coias, 2003).

Para concluir, o ciclo de vida de um edificio pode ser caracterizado por um desempenho representado
na Figura 6 onde é possivel identificar as diferentes causas que o vao influenciar, segundo Raposo
(2012):

1 Expectativas dos utentes
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Fig. 6 — Ciclo de vida de um edificio (Raposo, 2012).
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Em relagdo a figura interior importa reforcar a ideia que os niveis de qualidade exigidos pelos
utilizadores sdo sempre superiores ao existente em obra. Muitas vezes a falta de conhecimento dos
processos construtivos e da qualidade dos materiais pode ser a verdadeira razdo. O crescimento linear
da curva de qualidade dos intervenientes vai ser ambigua da realidade.

O fator interessante e a realcar, falando novamente da Fig. 6, € o facto de as anomalias iniciais ap6s a
construcdo ja& estarem devidamente assinaladas no ponto, uma vez que a entrada em servico do edificio
vai aumentar a presenca de problemas.

A curva de desempenho que caracteriza o desenvolvimento do fator qualidade ao longo da vida util do
edificio é a curva 10, uma vez que quando se estd na presenca de um edificio acabado de construir, as
funcGes de manutencéo tornam-se essenciais para que a qualidade seja assegurada. Nao sendo efetuadas
estas acOes o edificio vai comecar a deteriorar-se ¢ a sua curva a ter um decrescimento “lento” numa
fase inicial e mais intenso numa fase intermédia. Como a maior parte dos edificios ndo recorrem a
manutencao, visto que 0s seus custos se tornam abruptos em relacdo ao planeamento inicial de custos,
pois ndo fazem parte da ponderacéo inicial quando é efetuada a compra do edificio, a sua qualidade vai
estar sempre a piorar.

Os pontos 6 sdo caracterizados por limites, dado que apds serem atingidos é sinal que alguma coisa tem
de ser modificada ou tratada, desta forma, terdo de ser aplicadas medidas de manutencéo, alterando as
caracteristicas globais do edificio devido ao nivel de qualidade superior que seré estabelecido. A este
efeito de aumentar o nivel de qualidade global do edificio pode chamar-se de beneficiagao.

Estas curvas ndo apresentam sempre a mesma configuracdo. Para cada edificio devem ser estudados os
fatores especificos em relacdo ao uso, construcdo, que terdo influéncia direta na curva de degradacdo e
no decaimento de qualidade do edificio.

3.2.2. ELEMENTOS FONTE DE MANUTENCAO (EFM)

Os Elementos Fonte de Manutencéo sdo subsistemas que definem o comportamento do edificio na dtica
da manutencdo, sendo a eles que qualquer intervencgdo se dirige. Quando estes sofrem repara¢des ou
substituicGes pode observar-se que o0 seu comportamento ao nivel da manutencdo tem maior relevancia
nos subsistemas do que no edificio em geral (Calejo, 2001).

A degradacéo dos edificios deixa, desta forma, de ser tratada como um todo e passa a ser considerada
como uma degradacgdo constituida por um conjunto de elementos dependentes das suas caracteristicas
fisicas, quimicas e econdmicas.

Segundo Calejo (2008) “Parece evidente que a forma de degradacéo, por exemplo de uma cobertura,
tem muito pouca relacdo com o tipo de edificio, dependendo obviamente das condicionantes
climatéricas em que se insere e acima de tudo depende da interacdo entre varios elementos e
componentes tais como a laje estrutural, o sistema de telas, etc.”

3.3. ESTRATEGIAS DE MANUTENCAO

O principal objetivo da estratégia de manutencéo passa pelo equilibrio entre as atividades de manutencao
planeadas e ndo planeadas. Uma entidade gestora deve preocupar-se em favorecer as atividades
planeadas (Fig.7).
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Fig. 7 — Caracterizagdo dos tipos de manutenc¢ao (Raposo, 2012).

Quando se pretende uma manutencdo diferida os trabalhos ndo sdo efetuados apesar de estarem
identificados os problemas. Por vezes as limitagcGes orcamentais sdo a causa desta falha na manutencao.
A manutencdo de emergéncia preocupa-se com assegurar as condi¢cGes de salde dos utilizadores,
pretendendo que ndo corram riscos de vida, ou seja ndo corram riscos de contrair doengas ou mesmo ser
alvos de derrocadas. De seguida, segue-se a corretiva, uma manutengdo mais planeada que as anteriores,
que pretende solucionar problemas que ndo sejam urgentes, mas que precisem de ser tratados antes da
intervencao global.

Uma manutencéo geral vai encarregar-se de retornar a fornecer ao edificio as suas caracteristicas iniciais
ou pelo menos a sua qualidade inicial. A manutencédo preventiva tem cariz de antecipacdo ao surgimento
do problema, assegurando que sejam programadas rotinas de inspec¢ao 0s equipamentos e componentes
de forma periddica, que sejam efetuadas avaliagdes quanto ao estado de conservacéao e de degradagdo
dos edificios, bem como a correspondente elaboragdo programada de trabalhos a efetuar periodicamente
(Raposo, 2010).

A manutencdo encarregue de prever o surgimento de anomalias no edificio pelo recurso a ensaios que
permitam estudar o seu comportamento antes da ocorréncia da mesma tem o nome de manutengéo
preditiva. No sentido proactivo, a manutencdo deve asseverar que apds o surgimento dos problemas
esteja detetada a origem (Raposo, 2010).

Em 2009, um modelo do processo de gestao da manutencéo foi editado por Hallberg (2009) onde integra
todas as agdes relacionadas com manutencgéo, de acordo com a figura seguinte:
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Fig. 8 — O processo de gestdo de manutencao (adaptado de Hallberg, 2009).

Segundo Paiva, Aguiar (2006), a garantia da qualidade deve considerar-se como o conjunto de acbes
programadas e sistematizadas necessarias para assegurar que todas as atividades sejam:

e Baseadas em exigéncias claramente definidas;

e Corretamente executadas por pessoal competente e de acordo com planos previamente
elaborados;

e Executadas em ligag&do sistematica com instrugdes escritas;

o Verificadas por meio de evidéncias documentadas.

O Ciclo de Deming é uma demonstracdo perfeita da filosofia de intervencdo que relaciona a garantia e
gestdo da qualidade que pretende dar satisfacdo aos requisitos e as expectativas do dono de obra, no que
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diz respeito ao que se pretende intervencionar, relacionando-o com as respetivas disposigdes legais e
regulamentos em vigor (Paiva, Aguiar, 2006). As tematicas deste ciclo sdo:

e Planear e escrever o que se deve efetuar;
e Realizar aquilo que se planeou;
o Verificar se 0 que se efetuou foi 0 que estava escrito;

e Atuar na sequéncia das verificacBes e conservar documentos e registos.

PLANEAR

Fig. 9 — Ciclo de Deming.

Uma estratégia de manutencdo deve estar em parceria com as politicas de manutencdo, permitindo
assegurar que estdo presentes as condi¢Ges ao nivel material, financeiro e de recursos humanos para
qualquer que seja o tipo de estratégia a adotar seja possivel de ser cumprido.

O relatorio britanico “Estimation of the need to spend on maintenance and management in the Local
Authority housing stock ”, citado por Raposo (2010), pretende definir que as estratégias de manutencao
devem ser capazes de estabelece um equilibrio entre elas para que as planeadas e as ndo planeadas
possam integrar-se no melhoramento dos materiais. Neste relatorio € ainda constatado que se uma agao
ndo planeada isolada tiver que ser executada 0s seus custos serdo bem superiores a execugao conjunta
de muitas acdes.

Assim sendo, através da Fig. 10 é possivel constatar que a manutencgdo de edificios engloba a parte
corretiva e proativa. A manutencao corretiva implica que seja efetuada uma manutencéo no edificio apds
0 aparecimento de anomalias. Por outro lado, a manutencdo proativa pressupde-se que seja efetuada
uma manutencao antes do aparecimento de anomalias, ou seja, no sentido de prevencao.

As estratégias de manutencdo podem, assim, dividir-se consoante (Fig. 10):
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Fig. 10 — Esquema de estratégias de manutencéo (adaptado de Raposo, 2010).

Além disso, existe uma curva que caracteriza a performance de um edificio, ou seja, a variacdo da
qualidade que um edificio terd na sua vida Gtil. A Fig. 11 quer demonstrar a existéncia de uma grande
variagdo de curvas caracteristicas de durabilidade do edificio para os diferentes recursos utilizados. Ou
seja, para a curva 1 ndo vao ser aplicadas medidas de manutencéo o que ird provocar um decréscimo na
qualidade do edificio e dos seus componentes. Ao principio o decréscimo é menos acentuado, pois 0
desgaste devido ao uso é inexistente.

A curva 2 pretende exemplificar como seria a curva caracteristica de durabilidade de um edificio se
fossem aplicadas reparacdes ao longo da sua vida Util. Se de uma forma sucinta as reparacdes originam
aumentos repentinos de durabilidade, mas por exemplo, se for aplicado 0 mesmo material ou 0 mesmo
elemento, este terd uma curva de durabilidade exatamente igual & anterior, 0 que acabara por provocar
uma duracdo aproximadamente igual a anterior. Se durar 6 meses 0 novo elemento utilizado na reparagao
ird durar cerca de 6 meses também.

A curva 3 ja engloba as medidas de manutengdo tanto planeadas como ndo planeadas, originando que a
curva tenha um decréscimo feito por patamares, ao invés de picos, como era 0 caso da curva 2, facto
que comprova a aplicacdo de manutencdo. A manutengdo ndo funciona como a reabilitacdo. A
reabilitacdo pretende dar uma “nova vida” ao edificio ou elemento, acabando por acontecer 0 mesmo
gue acontece na curva 2, onde sdo efetuadas reparacGes (substituicdes de elementos degradados e sem
uso por novos). Portanto, a manutencéo permite prolongar a durabilidade do edificio de uma forma mais
degradada e ndo tdo abrupta.
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Fig. 11— Nivel de performance de um edificio, (adaptado de Australian, 2006).

Deve ter-se em conta os critérios que influenciam a durabilidade de um edificio sdo (Australian, 2006):
e Uso a que se destina;
e Critérios de desempenho exigidos;
e CondicBes ambientais;
e Composicdo, materiais e propriedades;
¢ Qualidade do acabamento e nivel de controle;
e Medidas de protegdo especiais;

e Manutencdo durante a vida do projeto.

3.4. PLANO DE MANUTENCAO

De acordo com Hermann Muthesius no ano de 1902 “Maintenance instead of reconstruction that is the
general aim of conservation ”.

7

Para uma boa gestdo da manutengcdo é crucial recorrer a uma implementacdo de um plano de
manutencdo, que deve ter em conta aspetos técnicos, selecionando as solu¢des de manutencao ao nivel
das tecnologias e materiais, aspetos econdémicos, minimizando os custos de exploragdo e 0s aspetos
funcionais, adequando estes ao respetivo funcionamento do edificio. Tem como objetivo principal
preservar a integridade e o desempenho do edificio.

Um plano de manutengdo € essencial para uma manutencdo adequada a cada edificio, uma vez que este
vai ser uma ferramenta necessaria nao apenas para manter o bom estado de servigco de novos edificios,
como também para ajudar a manter as solugdes conforme as necessidades do utilizador.
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De acordo com Raposo (2012), os “Estudos realizados em diferentes paises, para diferentes tipos de
edificacBes demonstram que os custos anuais envolvidos na operacéo e manutencdo das edificacGes em
uso variam entre 1% a 2 % do seu custo inicial .

Para se definir corretamente o plano é crucial estudar o estado de degradacéo, os intervalos de limpeza
e reparaces, 0S recursos necessarios e os custos de cada intervencao (Lopes, Coias, 2003).

Segundo Prata (2014):

¢ Um equipamento, quando bem conservado, pode durar entre 30 a 40 % mais do que um mal
mantido;

¢ A manutencdo preventiva reduz significativamente a indisponibilidade e aumenta o rendimento
dos equipamentos;

e Aimplementagdo da manutengdo preventiva induz economias nos consumos energeticos de 5 a
1 %;

¢ Na manutencdo reativa, cerca de 20% das pegas sao desperdicio;

e O trabalho reativo custa entre 3 a 4 vezes mais do que o planeado.

Um bom plano de manutencdo engloba tanto o conhecimento e periodicidade das atividades de
manutencgdo planeada, bem como os recursos humanos, técnicos, materiais e de custos de manutengao.
Além disso, ainda deve ser alvo de inspecdes periddicas de acordo com uma calendarizagao
anteriormente executada.

Com o prego das construcbes dos dias de hoje vdo implicar um grande investimento por parte dos
utilizadores e é desta forma que o plano de manutencdo deve fazer parte do manual de manutencéo,
como como as rotinas de inspe¢do, enquadrando-se com a gestdo de edificios nas vertentes da gestdo
técnica e gestdo econdmica com ligacGes a gestdo funcional (Calejo, 2009).

Em concordancia com Raposo (2010), a forma completa, um plano de manutencéo deveria englobar:

e As datas para a realizagdo de cada intervencao;
e A definigdo do local de intervencdo;

e Os recursos necessarios;

e AsrecomendacGes de execucao;

e Adisponibilidade dos materiais;

e Planos de seguranca e salda;

e Autorizacg@es e licencas.

De forma resumida poderia assim organizar-se o plano de manuten¢do num diagrama do processo onde
as fases de planeamento e elaboracdo do plano antecede a preparagdo dos trabalhos. Todas as medidas
devem seguir uma ordem de sucessdo para que ndo sejam ultrapassados fatores importantes. Assim, de
acordo com Raposo (2010) e a norma UNI 10604 (1997):
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RECURSOS PREPARAGAO

*EcoNnOMIcoSs *PROGRAMA

PLANO DE MANUTENCAO [l * HUMANOS * ORDENS DE TRABALHO
*MATERIAIS

*EQUIPAMENTOS

EXECUCAO CONTROLO INFORMACAO DE RETORNO

Fig. 12— Diagrama do processo de planeamento da manutencao, (adaptado de Raposo (2010) e UNI 10604
(1997)).

3.5. QUALIDADE NA CONSTRUCAO

3.5.1. DEFINICAO DE QUALIDADE

O que é a qualidade na obra?

Quais os projetos com qualidade e quais 0s que ndo tém?

Teoricamente, o nivel de qualidade s6 se pode intitular quando estiver pronta a ser utilizada, uma vez
que a verdadeira qualidade de obra apenas é percetivel quando esta é dada por finalizada.

As exigéncias estabelecidas em projeto sdo fundamentais para a caracteriza¢do do nivel de qualidade
deste, pretendendo integrar as necessidades dos utilizadores com os custos finais. O nivel minimo de
qualidade deve ser definido pelo dono de obra quando propde a execugdo do projeto, tendo por vezes
de recorrer a um consultor para uma analise das causas e consequéncias dessas fungdes.

Quanto ao nivel de qualidade na pratica pode ser garantido pela capacidade de manter os materiais 0
mais parecido com a sua condicao de estado inicial, evitando neste sentido a deterioracdo dos materiais
(Ferreira, 2009).

Consequentemente, a qualidade de um projeto cada vez mais influéncia o sucesso dos edificios,
caracterizando a sua vida futura. Quando um projeto bem executado e bem elaborado é apresentado, a
capacidade de ser bem-sucedido é bem maior, do que se tiver sido efetuado um projeto com deficiéncias
ao nivel do desenvolvimento do mesmo que ndo possam ser corrigidas mais tarde.

Mais dificil é ainda garantir a qualidade da obra, quando apds serem efetuados balanco de dados através
de auditorias a obras publicas foi verificado que existiram desvios, significativos, de custos, de prazos
e de qualidade, responsabilidade da gestéo de obra, do modelo de contratacéo e do controlo da qualidade
dos projetos (Couto, Teixeira, 2006).

Quando se fala das causas de problemas e conflitos que originam na construgdo inimeras deficiéncias
nos projetos, importa salientar que a importancia dos projetos e da sua coordenacao vai estar no modo
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como foi construido, bem como na gestdo dos empreendimentos. Existe uma grande disparidade entre
um bom e um mau projeto. Obviamente que um bom projeto se presa por estar isento de erros, omissdes
e ambiguidades, além do facto de estar bem organizado permitindo assegurar melhores garantias de
sucesso na concretizacdo dos empreendimentos (Couto, Teixeira, 2006).

Assim sendo, a qualidade ndo deve estar apenas relacionada com as normas e 0s regulamentos, mas
também com a forma como os gabinetes de projeto e subsequentes contratacdes das especialidades e
das medigOes estdo organizados.

Em Portugal tanto se fazem grandes obras notaveis ao nivel da engenharia e arquitetura, como séo
executadas obras com grandes deficiéncias ao nivel das exigéncias necessarias e da formacdo dos
técnicos que ficam aquém do indispensavel (Couto, Teixeira, 2006).

Cada vez mais uma obra depende menos do projetista e mais do dono de obra, podendo este usufruir do
acompanhamento e verificacdo dos diferentes projetos efetuados, preocupando-se em grande parte com
as suas mesmas necessidades e menos com as do projetista.

Quando é pretendido que um projeto seja privado, a qualidade dos projetos e da constru¢éo ndo tem em
conta os custos futuros, ou seja, custos destinados a manutencéo e conservagdo do edificio. Apenas a
gualidade exterior, revestimentos e equipamentos, ao invés da qualidade da estrutura, das redes de
instalaces sanitarias, dos isolamentos térmicos e acusticos, estanqueidades, tém maior importancia
quando se trata de fazer uma avaliagdo das caracteristicas dos edificios (Couto, Teixeira, 2006).

Em Portugal, as causas da ndao qualidade dos edificios baseiam-se, segundo Sousa, (2004):

e Na complexidade crescente das construgoes;

e Nas novas preocupacdes arquitetonicas;

¢ Na falta de sistematizacdo do conhecimento;

e Na auséncia de informagédo técnica e detalhada;

¢ Nainexisténcia de um sistema de responsabilidades, garantias e seguros;

¢ Na ndo qualificagdo profissional dos intervenientes no processo da construcao;
¢ Na aplicagdo de novos materiais;

e Nos prazos curtos.

O facto de néo existirem sistemas de garantias e seguros vai aumentar a probabilidade de ser efetuada
uma obra ainda com mais defeitos, dado que mesmo que algo ndo corra como o previsto ou o pretendido
ndo vai existir nada nem ninguém com a funcdo de responsabilizar os intervenientes atraves da
identificagdo dos erros de construcao, concegao, utilizagdo, ou entrada em cedéncia de materiais (Sousa,
2004).

Uma forma inteligente de combater a falta de qualidade seria implementar, seguindo a opinido da
Associacdo Portuguesa de Projetistas e Consultores, uma obrigatoriedade para que qualquer projeto a
partir de uma certa importancia passasse a ser obrigatoriamente sujeito a revisdo por parte de uma
entidade independente aos intervenientes. Ainda assim, faltava criar um programa de concurso para
averiguar se as equipas de projeto responsaveis pelas diferentes areas fossem todas responsaveis pelos
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mesmos tipos de formacdo e experiéncia para que aquando da execucdo de um projeto pudessem estar
em parceria através de trabalhos de idéntica natureza. O modo mais correto seria, também, assegurar
que as empresas tivessem capacidade econémico-financeira para poder dar credibilidade e aumentar a
probabilidade de sucesso no futuro da obra (Couto, Teixeira, 2006).

Citando Couto, Teixeira (2006), “Em qualquer drea de negocio sé a qualidade da procura induz e é
responsavel pela qualidade da oferta,” com isto pretende descrever-se as exigéncias da qualidade da
construcao para os intervenientes na obra que vai ser definida pelas pessoas que vao efetuar a compra e
as suas exigéncias. Por exemplo, quando um empreiteiro tem de construir uma habitacdo para um
multimilionério, esta, além de ter todos os extras e regalias, vai ser alvo de todos 0s cuidados para que
ndo sejam visiveis quaisquer tipos de imperfeicdes. Mas por outro lado, caso a habitacdo seja para um
cidaddo com menos economias, provavelmente os responsaveis com a obra ndo terdo em tanta
consideracdo os pormenores que garantam a qualidade.

As reclamacdes de erros e de omissbes de projeto, os sub orcamentos apresentados a concursos s&o,
cada vez mais uma constante associada ao facto da concorréncia entre as empresas ser também maior,
muito proveniente de tempos de dificuldades econémicas. Para ser possivel combater esta falta de
qualidade deve aliar-se um maior rigor, importancia e investimento que o adjudicatario promoveré na
fase preliminar ao reconhecimento do responsavel pelas falhas e medicdes erradas (Couto, Teixeira,
2006).

A titulo de exemplo, o decaimento das pedras de um monumento serve para perceber como se degrada
um edificio. Se uma pedra tem a propenséo para a degradacéo da forma que tem, imagine-se um edificio
com variados componentes. Assim, importa salientar que a pedra se pode degradar de diferentes formas,
tais como — segundo Rives (2006):

e Fratura;

e Escamacdo;

o Deposicdo superficial;

e Colonizacdo bioldgica;

e Crosta.

Estes fatores intrinsecos podem influenciar a qualidade da pedra ao nivel da composicéo, estrutura,
textura, porosidade e tamanho das particulas. Portanto, se apenas uma pedra tem tantas razGes que
podem afetar a sua qualidade, quao maior sera esta degradac@o num edificio?

Né&o se pode falar da qualidade de uma obra sem antes de mais especificar o que é a durabilidade. O
objetivo da durabilidade passa por garantir que os objetivos de seguranca, salde e salubridade sdo
mantidos durante o tempo necessario para serem preservadas as condigdes inicialmente exigidas. A
durabilidade dos componentes nunca deve esquecer a respetiva manutencdo e deve sempre permitir o
uso do edificio por parte dos utilizadores (Australian, 2006).

Quando se pretende especificar a durabilidade de um material importa ter em conta:

e As condicbes de uso;
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e As caracteristicas dos materiais;
e O projeto e 0s pormenores;
o A execugio;

e A manutencao.

“A durabilidade ndo é uma propriedade inerente de um material ou componente. E o resultado das
interacdes entre os diferentes fatores antes referidos. ”, (Australian, 2006):

Como ja anteriormente referido no subcapitulo §1. 2., a qualidade de uma obra esta relacionada com
fatores ilegais ou imorais. Desde as vérias formas de corrupcéo ao nivel da adjudicacéo, cedéncia ilegal
de alvarés, evasdo fiscal ou falta de pagamento de contribuigdes para a seguranca social, ao fato de se
reduzirem custos inadvertidamente. Os roubos de materiais, de ferramentas e equipamentos nos
estaleiros ainda vém destacar mais este problema. O setor da constru¢do ndo recebe a devida
importancia, uma vez que é notado pela populagdo com receio e desprezo.

A Figura 13 demonstra as passagens por que o setor da construcao tem de ser alvo desde o inicio a sua
concluséo (Afonso, Mesquita de Morais, 1998).

PROJETISTA

ENTIDADE
FISCALIZADORA

EMPREITEIROS E
SUBEMPREITEIROS

FORNECEDORES

ENTIDADES
LICENCIADORAS

CLIENTE FINAL

Fig. 13 — Processo de passagem de entidades numa obra.

3.5.2. CUSTOS EM OBRA

Segundo um estudo realizado por OZ, (2015), foi possivel constatar que cerca de 2 a 5% dos custos
totais envolvidos na construcéo e exploracdo de um edificio estdo relacionados com a concecgéo, projeto
e fiscalizacéo.
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CUSTOS DE VIDA UTIL DO EDIFiCIQ®C"¢es30: Pojeto

e fiscalizagdo
5% Construgao

15%

Utilizacdo e
manutengdo
80%

Fig. 14 — Custos de vida util do edificio, adaptado de OZ (2015).

Deste modo, aumentar a qualidade torna-se fundamental para reduzir os custos ao longo da vida Util.
Além destes dados, num estudo recente na zona Norte do Pais sobre a qualidade dos projetos de
estruturas e betdo de edificios verificou-se que 64% dos projetos classificados como “mediocre” ou
“insuficiente” e apenas 2% obtiveram “bom” (OZ, 2015). Ressalva-se o facto da amostragem do gréafico
ser desconhecida.

CLASSIFICACAO DO NIiVEL DE QUALIDADE

Suficiente
34%

Bom
2%
Mediocre ou
insuficiente
64%

Fig. 15 — Classificag&o do nivel de qualidade, adaptado de Oz, 2015.

Neste sentido, é possivel concluir-se que a falta de qualidade de projeto é o fator principal no aumento
dos custos de obra, e que melhorar a durabilidade e a revisdo do projeto torna-se fulcral no melhoramento
do projeto. Na revisdo deve ser essencialmente apresentado um (OZ, 2015):

e Resumo para o decisor;
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e Introducéo e objeto;

o Metodologia;

e Documentacdo recolhida;
e Analise;

e Conclusdes e perspetiva.

3.6. DECAIMENTO INICIAL

Como referido anteriormente no subcapitulo sobre “vida Gtil” no ponto §3.4.1 a qualidade de um edificio
é caracterizada pela sua qualidade inicial e pelas medidas de melhoramento que forem sendo efetuadas.

Uma curva de degradacdo de um edificio ndo tem sempre a mesma configuracdo, necessitando de ser
ponderado cada fator especifico sobre o uso, a construcéo, entre outros fatores tematicos. O decaimento
de qualidade de um edificio pode ser global ou local. O que melhor determina o decaimento vai ser a
vida Gtil da obra e dos seus respetivos componentes.

A vida util de projeto esta relacionada com os requisitos de projeto em relacdo a durabilidade dos
elementos, componentes e do edificio. A durabilidade corresponde a capacidade que os elementos tém
de resistir a degradacdo e ao facto de continuarem a respeitar os requisitos funcionais para os quais
foram requeridos (Raposo, 2010).

Na Figura 16 pode verificar-se o decaimento inicial que a curva de manutencéo sofre e que a maior parte
das vezes, esta relacionado com a perda de qualidade dos materiais utilizados em obra. Uma vez que ao
longo do periodo em questdo o edificio engloba componentes que vao estar sujeitos a fenémenos que
terdo de ser observados para que possa ser garantido o bom funcionamento da obra.

Desempenho

A

Desempenho
Requerido

Desempenho
Minimo - G | i,y e - -

| Vida Ul

Tempo

Fig. 16 — Desempenho de um edificio ao longo da sua vida util.

Opondo-se a esta curva anterior esta a curva presente na Figura 17 que apresenta um novo formato de
decaimento, caso fosse efetuada manutencéo periodica ao longo da vida util do edificio. Esta curva
pode ser interpretada como uma acdo de manutencdo logo ap6s o decaimento de qualidade dos
materiais apos a sua entrada em servico.
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Desempenho

A

Desempenho
Reguerido

Desempenho
Minimo

Vida Util ' ’

Tempo

I = 1
 Vida Util com operacoes de l.'lanuten(;?o
! 1

Fig. 17 — Desempenho de um edificio ao longo da sua vida dtil.

A curva representada na Figura 18 permite perceber que a vida util pode ser normalmente
prolongada através de varias a¢es de manutencdo. Desta forma quem definir a vida util do projeto
deve também definir as a¢fes de manutencéo a realizar para garantir a permanéncia da qualidade
em obra. A norma 15575 (2013) fornece mesmo um exemplo de que “um revestimento de fachada
em argamassa pintado pode ser projetado para uma VUP de 25 anos, desde que a pintura seja
refeita a cada 5 anos, no maximo. Se o usuério ndo realizar a manutencgéo prevista, a VU real do
revestimento pode ser seriamente comprometida. Por consequéncia, as eventuais patologias
resultantes podem ter origem no uso inadequado e ndo em uma construgdo falha”

Manutengdo
desde a enfrege

esempenhs

reguendo

- ida Ut sem manutencio . 7, T

ol UP imanutenciio obrigatona peio usuano)

Fig. 18 — Desempenho de um edificio ao longo da sua vida til.

Além dos fatores apresentados anteriormente para a justificacdo do decaimento inicial da qualidade de
um projeto pode, ainda, fazer-se referéncia as falhas dos materiais, uma vez que estes apés a sua entrada
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em servico apresentam falhas derivadas desta situacdo que pode prejudicar o comportamento do edificio.
Este tema é abordado na manutencdo industrial. Neste caso, esta manutencdo da origem a uma teoria
através da ciéncia de prever as condi¢des que vdo permitir determinar critérios para a previsao da falha
de um determinado material frente a um estado bi ou tridimensional de tens@es que se vai designar de
“Teoria das Falhas”. Estes critérios de falha dividir-se-do0 em (EBAH, 2015):

e Determinar a seguranga do componente;

e Coeficientes de seguranga arbitrarios que ndo permitem garantir um projeto seguro;
o Compreensao de forma clara do mecanismo de falhar;

e Aspetos de confiabilidade;

¢ Relacdo de custos e beneficios.

3.7. EXIGENCIAS FUNCIONAIS

Quando se fala de exigéncias funcionais deve ter-se em atencdo que estas podem variar consoante o
dono de obra, ou seja, consoante as inten¢fes que este pretende retirar do edificio. Com isto pretende
dizer-se que diferentes donos de obra vao poder especificar o que pretendem e ndo ha “um fator certo ¢
um errado”. Por exemplo, uma porta pode ser nova, e aparentemente cumprir todas as exigéncias, mas
apresentar dimens@es erradas ou ter ficado sem puxador ou mesmo exibir condicdes andmalas as
iniciais, isto claro, se 0 seu objetivo fosse ndo ter puxador as suas exigéncias estariam corretas.

A norma NBR 15575 (2013), faz uma especificacdo as normas de desempenho assumindo-as como um
conjunto de requisitos e critérios de desempenho estabelecido para a edificagdo e os sistemas que a
integram. Estas especificagbes vao constituir uma expressdo das fungdes, requeridas aos seus
componentes e edificio, cuja utilizacdo esta definida, respeitando o ambito dos edificios habitacionais.

Assim sendo, esta norma vem dividir as especificagdes em trés niveis consoante o desempenho e
correspondente classificacdo dos componentes de cada imovel. Esta divisdo consiste em:

e Seguranca:
= Segurangca estrutural das estruturas ao longo da vida Util estabelecida;
= Seguranga contra incéndio, ou seja, englobando sistemas que previna a ocorréncia de
incéndios e permitam a sobrevivéncia e fuga;
= Seguranga ao uso e nas operagdes.
e Habitabilidade:
= Estanqueidade;
= Conforto térmico;
» Conforto acustico;
= Conforto de luminosidade;
= Saude, Higiene e qualidade do ar;
= Funcionalidade e acessibilidade;

= Conforto tatil e antropodinamico;
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e Sustentabilidade:
= Durabilidade;
=  Manutenibilidade;

= Impacto ambiental.

As exigéncias apds uma obra de conservacdo que devem ser tidas em consideracdo por parte dos
utilizadores ao nivel das responsabilidades e custos que as intervenges terdo. Segundo Lanzinha (2001),
estas exigéncias podem ser listadas por:

Quadro 5 — Lista de exigéncias da zona exterior (adaptado de Lanzinha, 2001).

ELEMENTO DA
ENVOLVENTE

ZONA EXIGENCIA

Isolamento térmico
Resisténcia ao fogo
Isolamento acustico

Opaca Estanquidade a dgua
Controle da permeabilidade ao vapor
Compatibilidade parede/estrutura
Tratamento de pontes térmicas
Estanquidade a agua
Controlo da permeabilidade ao ar
Isolamento térmico

Envidracados Isolamento acustico
Resisténcia ao vento
Controle da transmisséo luminosa

Controle da condensacédo
Estanquidade & 4gua do revestimento
Controle da permeabilidade ao ar
Controle da permeabilidade ao vapor
Resisténcia térmica

Elementos verticais

Zona comum

Cobertura

Ligacdes com elementos Estanquidade das ligagBes com
salientes e capeamentos elementos salientes e capeamentos

Drenagem das aguas pluviais  Escoamento eficaz

As exigéncias do quadro anterior propostas apenas abordam a zona exterior do edificio, como exemplo.
Para se perceber que para cada pormenor existem diversas particularidades que permitem aumentar as
exigéncias.

A condicdo de estado apresenta-se como algo que pretende dar conformidade as exigéncias funcionais
e que advém posteriormente. Esta pretende interligar as exigéncias com a utilizacéo do edificio e com o
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estado de conservacdo. Apenas relacionando estes trés fatores é possivel a determinar o que se entende
por condicdo de estado.

As exigéncias, como referido anteriormente neste subcapitulo, pretendem formar um conjunto de
requisitos e critérios de desempenho estabelecido para a edificacdo e 0s respetivos sistemas que a
integram. A utilizacdo do mesmo pretende evidenciar o modo como esta a ser utilizado o edificio e 0
tipo de desgaste que este apresenta. O estado do edificio relaciona-se com a qualidade que o edificio
apresenta nessa altura.

Assim sendo, as condicBes de estado (Cumpre-se ou ndo as exigéncias funcionais?) de um edificio
prendem-se com o interesse em referir estas trés condi¢des e pondera-las em maior ou menor valor. E
assim possibilitar que se possa responder a seguinte pergunta:

E muito ou pouco utilizado o edificio?

UTILIZACAO

EXIGENCIAS EsSTADO

Fig. 19 — Diagrama de associagéo da condi¢do de estado de um edificio.

Ainda retratando as exigéncias funcionais de um edificio é de salientar que estas se podem, em certa
parte, associar a hierarquia de valores das pessoas que foi definido por Abraham Maslow (1954) onde
este procurou identificar que as necessidades de nivel baixo deveriam ser satisfeitas antes das
necessidades de nivel mais alto. As necessidades descritas nesta piramide passam por Cliché (2015):

o Necessidades fisioldgicas;

o Necessidades de seguranca;

o Necessidades sociais;

o Necessidades de estima;

e Necessidades de autorrealizag&o.

Esta piramide pretende demonstrar que para se atingir o topo ndo se pode descurar as outras fases
precedentes.
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FUNCIONALIDADE

Fig. 20 — Piramide de Maslow adaptada, (adaptado de Cliché (2015)).

3.8. PATOLOGIA DA CONSTRUGCAO

“Errar é humano” € um velho ditado utilizado que pretende ilibar-nos da frequéncia de erros que uma
pessoa é capaz de cometer. O principal objetivo na vida passa pela capacidade de aprender com os erros
durante a vida (Lopes, Cdias, 2003).

O termo Patologia é utilizado para o estudo das anomalias, dos seus sintomas e da natureza das
modificacdes que estas provocam no edificio. Do grego phatos (doenga) + logos (estudo), Patologia tem
referéncia a area da Medicina que estuda os sintomas as doencas e a natureza que as suas modificacdes
provocam no organismo (Magalh&es, 2002).

Em Portugal verifica-se que os edificios construidos nos Gltimos anos ndo apresentam a qualidade
esperada. Desta forma, existem milhares de fogos recentes com patologias graves que condicionam a
sua utilizagdo (Lopes, Cdias, 2003).

A patologia surge com o intuito de orientar o conhecimento para diagn6sticos mais corretos e mitigar a
adogdo de medidas de intervencdo incorretas, pretendendo desta forma desenvolver o estudo do
conhecimento do surgimento de causas. Este estudo tem cada vez mais importancia tentando
sistematizar as técnicas para a reparacao e respetiva avaliacdo econdémica.

Segundo Sousa (2004), dos 333 relatorios analisados no Laboratério de Fisica das construgbes na
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, 68% séo referentes a edificios de habitacéo e apenas
22% a edificios de servicos.

Como se pode verificar através da Figura 21, foi possivel concluir que 31% vai corresponder a
problemas de estanquidade a agua acabando por tornar necessaria a substitui¢do a curto prazo dos
componentes envolvidos. Além disso, vao existir 27% destinados a problemas de degradacdo dos
revestimentos dos elementos da envolvente, que podem corresponder tanto a erros de constru¢do como
de utilizacdo, bem como ao tipo de uso que é dado ao edificio e falta de manutencdo acompanhada de
uma limpeza periddica. Por ltimo, vao existir 12 % de patologias ocorridas devido a deformagdes nos
elementos ndo estruturais e 11% que vao corresponder a condensa¢@es na envolvente interior dos
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compartimentos caracterizados, principalmente, pela falta de um sistema de ventilacdo, aquecimento e
um défice no isolamento térmico em relagdo a envolvente.

11% 12%

Condensacodes

Fissuracao

Degradacao do revestimento

27% . Infiltracdes

Degradacao dos pontos singulares

. Humidade ascencional

Fig. 21 - Principais patologias analisadas (Sousa, 2004).

Lopes, G. Céias, V. (2003) refere que segundo um estudo efetuado em Franca, pela “Agence Qualité
Construction” realizado ha 12 anos foi definido um sistema de observagao dos sinistros registados pelas
companhias de seguros — “SYCODES”, referentes a seguros obrigatorios desde 1979. Estes valores
apenas oferecem resultados referentes a alguns problemas na construgao abrangidos pelo seguro “danos-
reparacao”.

Destes valores obtidos no estudo, foi possivel constatar que as coberturas e fachadas seriam os elementos
mais afetados com cerca de 54% dos sinistros declarados e 62% dos casos se deveram a problemas de
estanquidade a 4gua da envolvente dos edificios. Na Figura 22 ¢é possivel concluir acerca dos resultados
obtidos.

DISTRIBUICAO DAS PATOLOGIAS POR ELEMENTO

Coberturas e
terragos_11%

EM QUE OCORREM

Coberturas
inclinadas_8%

Outros_46%

Fachada_20%

Caixilharia_15%

m Coberturas e terragos m Coberturas inclindas mFachada m Caixilharia Outros

Fig. 22 — Distribuicédo das patologias por elemento em que ocorrem, (adaptado de Lopes, Cdias, 2003).
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3.8.1. ANOMALIAS

Considerando que uma anomalia se trata de algo que nédo esta de acordo com o previsto, ou seja, algo
que, aparece neste caso no edificio, e ndo cumpre as exigéncias funcionais.

Para se conseguir caracterizar uma anomalia, deve ter-se em conta, determinados fatores que dependem
da grande variedade de elementos e materiais que constituem o edificio, o ambiente que o envolve e que
vai conferir diferentes fatores de degradagéo, as diferentes fases que o projeto passou para que chegasse
ao momento em que esta a ser analisada a anomalia e por Gltimo, a grande influéncia humana que pode
- e bem - ser crucial na afetagcdo das anomalias (Aguiar, 1997).

Opcoes Ocorréncias Anomalias
Opcoes de concepca Delfeitos de concepcan
Obsolescéncia 2 construcac
Alteragoes ; Desadaptagao,
= inadequacao
OUpcoes - AU86e
de exploragdo - Acidente, causa fortuita
e utilizacao < ¢ 2
& utilizacac - Danificacao

Envelhecmento natural

¥

e desgaste normal

pelo uso

Deterioracao,

¥
Y

degradacao

Fig. 23 — Diagrama de Fluxo de anomalias (Cdias, 2007).

Dentro das anomalias pode-se fazer uma distin¢do entre causas humanas, fisicas, quimicas, bioldgicas
e desastres naturais.

Com principal realce, as causas humanas que englobam a grande maior parte das razes patolégicas em
edificios. Estas podem ser distinguidas em varios fatores podendo ocorrer em diferentes fases.

Segundo Aguiar e Cabrita, (1997) os fatores a considerar na fase de conceg&o e projeto séo:
e Ma concecéo;
¢ Inadequacdo ao ambiente;
e Condicdes técnicas;
e Modelos incorretos de analise e critério;
e Erros numéricos e enganos de representacao;

e Selecdo inadequada de materiais.

Na fase de execucao a:
e Ma qualidade de materiais impregnados;

e Ma interpretacdo do projeto;
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e Auséncia ou insuficiéncia de fiscalizacéo;
o Alteracdo inadequada das solugdes de projeto;

¢ Nao conformidade entre o projeto e o efetivamente executado.

Na fase de utilizacdo a:
o AcOes excessivas em relacdo as consideradas;
o Remodelacgdes e alteracGes mal fundamentadas;
e Auséncia, insuficiéncia ou ma manutencao;
o Degradacdo dos materiais;

e Alteracdo das condigdes de utilizagdo previstas.

Por consequéncia, surge o papel da manutencéo que vem conferir ao edificio uma forma de evitar a sua
degradacdo evitando que os seus fendmenos tendam a progredir cada vez mais, acabando por originar
um acréscimo de anomalias ou mesmo aumentar as existentes.

Em suma, percebe-se que quanto mais cedo o erro tende a ocorrer mais provavel vai ser o seu mau
funcionamento e, por efeito, mais cara a reparagao.

Relativamente as causas das anomalias que possam surgir, e que sdo consideradas por via das a¢des ndo
humanas, ou seja, as agdes naturais existem — de acordo com Aguiar, Cabrita (1997) - as seguintes acdes
fisicas:

e Variacdo da temperatura;

e Vento;

e Presenca de &gua;

o Efeito da retracdo, fluéncia e relaxacao;
¢ Radiacdo solar;

e Abaixamento do nivel freatico.

Nas a¢des quimicas existem as seguintes causas:
e Oxidacdo;
e Carbonatacéo;
e Presenca de sais;
o Radiacéo solar;

e Presenca de agua.

Nas ac¢des bioldgicas existem o0s vegetais e 0s animais.

Quanto aos desastres naturais, tratam-se de fatores com pouca probabilidade de ocorréncia, tais como,
sismos, tempestades, tsunamis, ciclones, entre outros.
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3.8.1.1. ANOMALIAS NAO-ESTRUTURAIS

Um diagnostico serve para ajudar na resolucdo dos problemas, por isso necessita de uma constante
analise da situacdo e diagnostico das causas que originaram o aparecimento da patologia em questéo.

Na generalidade dos casos, a maior parte das anomalias ndo-estruturais sdo detetadas em revestimentos
e acabamentos de edificios, que acabam por provocar deficiéncias ao nivel da habitabilidade e
durabilidade do edificio tornando-se irreversiveis e inviabilizando a sua recuperacéo e reutilizacdo, de
forma a originar uma substituicdo imediata (Aguiar, 1997).

Existem ainda as anomalias que originam fissuracéo devido a deficiéncias estruturais; a oxidagéo de
pecas; ao envelhecimento e degradacdo dos materiais — acdo continuada e progressiva dos agentes
climéticos, tipo de ocupacéo dos edificios e recurso a inadequados processos de limpeza e conservacao;
por ultimo existe um grupo de anomalias.

A humidade é uma das principais causas de anomalias, tanto diretas como indiretas, que ocorrem em
edificios habitacionais importando, desta forma, identificar e caracterizar as varias formas de
manifestaces que estdo na sua origem. Dentro da humidade podemos distingui-la em (Aguiar, Cabrita,
1997):

¢ Humidade de construcéo;

e Humidade do terreno;

¢ Humidade de precipitacéo;

¢ Humidade de condensacéo;

¢ Humidade devido a higroscopicidade dos materiais;

e Devido a causas fortuitas.

Com esta analise deve ser permitido obter uma ligacdo de causa-efeito. “As anomalias ndo-estruturais
sdo anomalias que podem afetar outros elementos de construcdo, determinadas materiais de
acabamentos ou mesmo instalacfes especiais, nomeadamente redes de distribuicdo de agua, redes de
drenagem de esgotos ou redes de energia elétrica e telecomunicacgdes, podendo, por esta via, vir a
diminuir as condi¢des de seguranca e conforto dos utentes ou penalizar a durabilidade da propria
constru¢do.” (Santos, Coelho, 2010).

Estas anomalias podem ser solucionadas através de procedimentos preventivos, que vao implicar
medidas tomadas ainda em projeto, que impedem a permanéncia destas aquando da utilizacdo do imével.
Prevenir as anomalias implicar que estas acabem por ndo surgir.

Por outro lado, temos os procedimentos corretivos que implicam uma correcao destas ap6s a utilizacao
do imovel quando aparecem. Dentro destes procedimentos, as solucfes corretivas acabam por passar
pela, (Santos, Coelho, 2010):

e Eliminacdo das anomalias

e Substituicdo dos componentes

e Encobrimento das anomalias

e Protegdo contra agentes agressivos
e Omisséo das causas

e Reforgo das funcionalidades.
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3.8.1.2. ANOMALIAS ESTRUTURAIS

As anomalias estruturais estdo na dependéncia de elementos estruturais, que podem ou ndo, vir a
comprometer a seguranca estrutural do edificio. Embora muitas vezes seja complicado separar a
estrutura do resto do edificio.

Na maioria dos casos as anomalias afetam elementos ndo estruturais. Por vezes, pode acontecer que,
uma certa causa ao atuar num elemento estrutural origine danos em elementos ndo estruturais, neste
caso, serd necessario avaliar o diagnostico tendo em conta as causas e as repercussdes (Costa, 2012).

Estes problemas de seguranca estrutural podem ser subdivididos em duas categorias distinguidas pelo
envelhecimento dos materiais estruturais e pelos erros ou insuficiéncias. O elemento pode acabar por
sofrer roturas globais ou parciais derivadas da perda de capacidade resistente, tendo por isso que se fazer
intervencdes ao nivel do reforgo ou alteracbes (Aguiar, Cabrita, 1997).

3.8.2. CAUSAS DAS ANOMALIAS

As principais causas das anomalias estruturais podem ser resumidas em concordancia com Costa, 2012:

Quadro 6 — Principais causas das anomalias estruturais, (adaptado de Costa, 2012).

TIPO DE
FASE AGENTE
CAUSA

Auséncia de projeto
Ma concecéao
Inadequacédo ao ambiente
Inadequacéo a condicionalismos
Na fase de concecéo e projeto técnicos-econémicos
Informacéo insuficiente
Escolha ou quantificagcao inadequada
de acdes

Pormenorizacao deficiente

ACOES Ma qualidade dos materiais
HUMANAS Na fase de execucéo Impreparagdo da méo-de-obra
Ma interpretacao do projeto

Auséncia ou deficiéncia de
fiscalizagcéo
Acdes excessivas face ao projeto
o Alteracdes das condigbes de

Na fase de utiliza¢&o o
utilizacéo
Degradacéo dos materiais
Auséncia, insuficiéncia ou

inadequacdo da manutencéo
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Gravidade

Varia¢Oes de temperatura
Temperaturas extremas
Vento

Presenca de agua

Efeitos diferidos

Acdes fisicas

. Oxidacédo
AGOES -
Carbonatacao
NATURAIS ,
Presenca de agua
Acdes quimicas Presenca de sais
Chuva acida
Reag6es eletroquimicas
Radiacéo solar
Vegetais
Acdes biolégicas o
¢ g Animais
Sismo, ciclone, tornado
Trovoada, cheia, tempestade
DESASTRES o .
maritima, tsunami
NATURAIS .
Avalanche, deslizamento de terras,
erupcéo vulcénica
DESASTRES
DE CAUSAS Fogo, explosé&o, choque, inundacao
HUMANAS

De acordo com Vieitez, Chamosa, (1984) e GEHO (1992), alguns estudos efetuados permitiram verificar
gue as anomalias se devem a:

e Erros de projeto e/ou de calculo com cerca de 51.5%;
e Erros de execugdo com cerca de 38.5%;

e Qualidade dos materiais apresenta cerca de 16.2%;

e Mau uso ou falta de manutengdo com 13.4%;

e Causas naturais ou excecionais com 4%.

O facto de em obra existir uma tendéncia — cada vez mais € maior — para o recurso a subempreiteiros
com mdo de obra menos especializada e com margens de custos e prazos de execu¢do mais reduzidos,
leva a que haja um maior nimero de anomalias derivadas de deficiéncias na construcéo.

Das anomalias apresentadas anteriormente sabe-se que cerca de 72% apareceram entre 1970 e 1990 e
deste conjunto de valores cerca de 50% aparece nos 2 primeiros anos de entrada em servico (Costa,
2012).

Segundo Lopes, Cdias (2003) pode ainda definir-se a causa das anomalias devido a:

o Falta de sistematizacdo do conhecimento;

e Auséncia de informacdo técnica;
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o Inexisténcia de um sistema de garantias e seguros;
e Prazos exigidos na construgdo bastante reduzidos;
e Aplicacdo de novos materiais;

e Inexisténcia de equipa de projeto de especialidades.

3.8.2.1. MECANISMOS DE DEGRADACAO

Na compreensdo dos mecanismos de degradacdo do edificio é necessério efetuar uma andlise aos
processos construtivos, agentes de degradacdo a que esta sujeito, erros de projeto, erros de concegao,
erros de execucdo, fraca qualidade dos materiais, condi¢bes climaticas e falta de manutengdo e
utilizaco.

Para ser possivel efetuar uma determinagdo dos mecanismos de degradacdo do elemento é importante
efetuar uma observacéo a longo prazo do seu comportamento. Ao executar-se este tipo de metodologia
— a partir da observacdo dos materiais — vai ser possivel excluir a op¢éo de em condicGes de servico o
elemento sofrer degradagdes e fundamentar as condicGes reais, em servico, a que o elemento se encontra
verdadeiramente exposto (Garrido, 2010).

Os ensaios de campo, as inspecdes aos edificios e a utilizagdo dos edificios experimentais sdo as
primeiras abordagens a considerar para ser possivel determinar a degradagdo de um elemento.

Segundo Garrido (2010), os ensaios de campo devem de ser efetuados no local em estudo ou num local
com condigdes semelhantes.

Além disso, as principais causas de degradacdo do edificio passam por (Sousa, 2004):
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ESCAVACOES DE GRANDE
PROFUNDIDADE
ADJACENTES E

CONFINANTES COM
EDIFICIOS ANTIGOS

* MOVIMENTOS E
ASSENTAMENTOS

* ANOMALIAS E
DEGRADAGOES

DEFICIENCIA NA
FORMAGAO TECNOLOGICA

CAUSAS DE DEGRADAGAO

DO EDIFICIO

ALTERAGOES DO
EDIFICADO

* ADAPTAGOES AS NOVAS
REALIDADES
* INTRODUGAO DE
COZINHAS E INSTALAGOES
SANITARIAS
* SUCESSIVOS
UTILIZADORES
* DESTRUICAO DA
CONTINUIDADE

ENVELHECIMENTO
ESTRUTURAL

NATURAL

* UTILIZAGAO NATURAL DAS
CONSTRUGOES
* AUSENCIA DE MEDIDAS DE
CONSERVAGAO E
MANUTENGAO
* AGOES FISICAS E QUIMICAS
RELACIONADAS COM A
EXPOSIGAO AOS AGENTES
AGRESSIVOS
* PROPRIA ESTRUTURA
INTERNA DOS MATERIAIS E
| EMENTOS DE CONSTRU

ORIGEM DOS PROPRIOS
EDIFiCIOS
* DEFICIENCIAS DE
FUNDAGOES
* EXCESSO DE PORTE
* DEFICIENCIAS DE
PROJETO
* DEFICIENCIAS DE
CONSTRUGAO

ATIVIDADE ECONOMIDA

Fig. 24 — Causas de degradacao dos edificios. Adaptado de Sousa, 2004.

Segundo Lopes, Coias (2003), as principais patologias verificadas num edificio em servico advém de:

e Humidades intensas provocadas por infiltracGes nas coberturas;
e Humidades nos pavimentos interiores, junto as portas de varandas;

e Humidades em pisos enterrados;

e Humidades em parede provocadas por roturas nas redes;
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e Humidades em tetos de instalagdes sanitarias;
e Condensacdes associadas as ventilagoes;
e Fissuracdo de paredes;

e Entupimento de esgotos.

Como referido anteriormente no subcapitulo de definicdo de qualidade §3.5.1 a durabilidade dos
componentes nunca deve esquecer a respetiva manutencgdo e deve sempre permitir o uso do edificio por
parte dos utilizadores.

Quando se pretende especificar a durabilidade de um material importa ter em conta Australian (2006):

e As condigdes de uso;

e As caracteristicas dos materiais;
e O projeto e 0s pormenores;

o A execugio;

e A manutencéo.

Os agentes de degradacdo podem ser quantificados por intensidade, nivel de concentracdo, nivel de
exposicéo e o respetivo ciclo, bem como a combinacéo de todos os fatores. Quando se pretende obter
uma solucdo duradoura deve primeiro identificar-se os agentes de degradacdo que serdo relevantes e
mais severos, no sentido de caracterizar a envolvente do edificio e 0s seus componentes. Apesar de
existirem muitos agentes estes também vao manifestar-se de forma diferentes nos diversos componentes
do edificio. Estes agentes podem dividir-se em (Australian, 2006):

e Temperatura;

¢ Radiacdo solar;

e Humidade;

e Precipitacéo;

e \Vento;

e Tipo de solo;

o Exposicao;

e Poluentes;

e Ambiente salino;

¢ Riscos bioldgicos;

e Agentes quimicos.
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3.8.2.2. ORIGEM

Muitas vezes a qualidade ndo é assegurada pela falta de controlo e certificacdo de qualidade nas
garantias dos materiais antes de impregnados em obra. Hoje em dia a diversidade de solugdes
construtivas apresenta aos projetistas e construtores uma enorme capacidade de alterar decisbes para
melhorar a execugéo das obras.

A construcdo é uma industria que apresenta caracteristicas proprias no que diz respeito as restantes
industrias. Esta indUstria baseia-se num protdtipo sempre que é necessario efetuar uma obra nova, além
de ter de se fundamentar nas condicionantes geogréficas (Branco, Garcia, 2002). Cada caso € um caso.

Num projeto a qualidade é indispensavel para garantia as caracteristicas globais da construcédo, quer pelo
interesse dos custos e prazos, quer quando se fala das exigéncias funcionais que foram pretendidas. Uma
qualidade é definir por vérios fatores que vao depende: (Couto, 2006)

e Tipo de obra em questéo;

e Fima que se destina a obra;

e Exigéncias populacionais;

e Regulamentacdo que é necessario cumprir;
e Niveis de conformidade;

e E por dltimo, mas ndo menos importante dos gastos monetarios envolvidos.

Quando se fala de custos associadas a defeitos na construgdo sabe-se que sdo bastante superiores aos
custos diretos obtidos com a reparacéo relacionados com, (Lopes, Cdias, 2003):

e Custos monetarios associados aos custos de reparacoes;
o Custos de tempo, dependentes do tempo despendido pelos intervenientes;

e Custos de avaliagdo subjetiva.

A origem dos defeitos ¢ caracterizada pela “curva da banheira”, uma vez que esta ¢ a demonstragdo
perfeita de fiabilidade de um componente O seu objetivo passa por descrever a variacao da taxa de falhas
durante a vida do componente. Numa fase inicial a taxa de falhas tem um sentido decrescente, devido
ao fato de se darem falhas iniciais. Seguidamente, numa fase de vida Gtil pode assumir-se que vao existir
falhas constantes que sdo fundamentadas por pequenas falhas do componente. Por Gltimo, esta
representada a taxa de falhas que vai ter um sentido crescente devido & degradagdo progressiva do
mesmo (Lemos, 2010).

Numa fase seguinte, Smith (2005), exibiu uma nova perspetiva mais detalhada que permite compreender
a curva associada a cada tipo de falhas diferentes que esta explicitado na Figura 25 e no Quadro 7.
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Fase Inicial . Fase de Vida Ul Fase Final
Taxa
do : Curva resultante H
falhas () " : \ H ,:
" H H ’
H H L’
Falhas Falhas nleatoring —7 ,t'
Inlciais . - ______—5"'\ Falhas do
---—-------{---d-—-p------- : desgaste

tempo (1)

Fig. 25 — Curva de banheira detalhada (Lemos, 2010 e Smith, 2005).

Quadro 7 — Caracteristicas das distribuicdes de probabilidades, (adaptado de Lemos (2010) e Smith (2005)).

FASE COMPORTAMENTO EXEMPLOS DE CAUSAS

APOS INICIO DA Taxa de falhas Essencialmente defeitos de constru¢do ou

UTILIZACAO decresce defeitos de fabrico.

FALHAS Submissdo do componente a cargas de
Taxa de falhas ) R

DURANTE A VIDA trabalho superiores a planeada, causas

, constante ) o

UTIL desconhecidas ou utilizagdo inadequada.
Taxa de falhas Ocorréncia de corrosdo oxidacao, perda de

DESGASTE ] L
crescente isolamento, desgaste por friccao, etc.

N&o se pode falar da origem das construgdes sem centralizar a producdo do edificio nos servicos da
construcdo. Inicialmente este servico caracteriza-se pela realizacdo de projetos que se projetam para o
conjunto da obra, que vao condicionar cada fase de execucéo, tendo no futuro repercussées ao nivel dos
prazos a cumprir, da qualidade seguranca e custos. Em diferentes paises foi efetuado um estudo no
sentido de analisar a qualidade final das construcfes onde foi possivel concluir que a maior parte das
deficiéncias presentes no edificio tiveram origem na fase de projeto, como é possivel verificar na Figura
26 (Afonso, Mesquita de Morais, 1998):

Custo total de reparagdes (por origem)

W
10
Projechs Ewecuclo

Materials Utilzagio

4 B &5

Fig. 26 - Custo total de reparacdes, por origem. (Afonso, Mesquita de Morais, 1998).
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3.8.2.2.1. Erros de projeto

Na construcdo de um projeto pretende-se que o seu todo seja executado de forma a garantir as exigéncias
funcionais para o qual foi dimensionado. Apds a decisdo do que construir vem a execuc¢do do projeto
que vai “dar vida” a obra. Este projeto ¢ fundamental para que futuramente os empreiteiros e donos de
obra possam realizar um projeto em conformidade com o definido pelos projetistas.

“O projeto devera ser visto como um todo, em que a falha de uma parte podera pdr em causa a
qualidade global., (Couto, Teixeira, 2006).

Esta frase é fundamental para a compreensdo do comportamento do edificio, uma vez que um edificio
ndo usufrui de elementos mais ou menos importantes, mas sim apresenta-se como um todo onde
qualquer falha pode ser prejudicial a sua qualidade.

Neste sentido, os projetistas sdo 0s principais encarregues de oferecer a obra as condi¢des para que seja
possivel garantir este fator. Tanto as suas solugdes construtivas, como dos materiais ao nivel da
durabilidade e funcionalidade, dos custos envolvidos e a previséo de acessibilidade, além das condigdes
de seguranga sdo 0s aspetos nos quais a equipa projetista deve ter em consideracdo quando executa a
obra (Flores, 2002).

As falhas de um projeto tendem a aparecer sucessivamente pelas mesmas razées, desta forma podem ser
caracterizadas por acréscimos nos valores monetarios, erros permanentes em obra, trabalhos fora do
previsto que normalmente implicam a necessidade de criacdo de novas solugdes. As fundagdes sdo a
area que mais erros de projeto origina pela falta de informagédo no momento antecedente a projecéo. Por
outro lado, a falta de coordenag&o e incompatibilidade de diferentes projetistas também origina diversas
lacunas. Segundo Couto, Teixeira (2006), as falhas que mais se verificaram nos erros de projeto foram:

e A auséncia de levantamentos topograficos atualizados estudos geotécnicos que caracterizem as
condi¢des dos terrenos, de forma a permitir uma correta concecdo das fundacdes e estruturas.
Avaliacdo dos movimentos de terras e dos arranjos exteriores;

e Oreduzido trabalho de coordenacéo entre as diferentes especialidades com uma visédo integrada,
tentando compatibilizar trabalhos;

e A falta de rigor na definigdo e especificacdo dos projetos de execucao, ou seja, hos mapas de
medicGes, caderno de encargos, pormenores construtivos, mapas de acabamentos e pecas
desenhadas;

e A ndo existéncia de um sistema de controlo de qualidade em obra, no sentido de avaliar as

consequéncias para estudo de projetos futuros.

Assim sendo, pode concluir-se que grande parte dos erros se deve ao facto de, principalmente, as
pequenas empresas contratarem os servi¢cos por especialidade, fazendo com que a interacdo dos
intervenientes seja diminuta ou mesmo nula. Neste caso, reunides de coordenacdo mais periddicas e
obrigatorias seriam fundamentais para melhorar este aspeto (Couto, Teixeira, 2006).

Desta forma, assume-se como principais erros de projeto que podem vir a ter repercussfes na execugdo
da obra e deficiente execugdo dos trabalhos destacam-se uma (Lopes, Cdias, 2003):
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e Desadequacéo do projeto de fundagdes ou de contencdo periférica as caracteristicas do solo;
o N&o compatibilizacdo do projeto de fundagdes com as redes de drenagem enterradas;

o Né&o compatibilizacdo do projeto de estruturas com arquitetura;

o Falta de coordenagéo de projetos;

o Enchimento insuficiente das lajes;

¢ Deficiente isolamento térmico das fachadas;

e Auséncia de pormenorizacao para os remates das impermeabilizagdes;

o Deficiente sistema de ventilacdo.

Como complemento a estes fatores apresenta-se, na Figura 27, um gréafico que distingue os diferentes
tipos de erros na obra, diferenciando-os em deficiente pormenorizagdo, erros de calculo, materiais
inadequados e por ultimo, erros devido a construgao.

TIPOS DE ERRO PRESENTES NA OBRA

Materiais Concegao_18% ® Pormenoriza¢do
inadequados_10% deficiente

m Erros de célculo

m Materiais inadequados

Pormenorizagao
deficiente_59%

Erros de
calculo_13%

Fig. 27 — Incidéncia dos diferentes tipos de erro presentes na obra, (adaptado de Afonso, Mesquita de
Morais, 1998).

De destacar o valor visivelmente superior do gréafico anterior destinado a pormenorizagao deficiente no
projeto por parte dos intervenientes que ocupa cerca de 60%, quase dois ter¢os do valor total, e que seria
perfeitamente evitavel.

Por ultimo, podem ainda ser associados nos erros de projeto a escolha dos materiais, como referido
anteriormente, uma vez que estes muitas vezes ndo deveriam de ter sido utilizados devido as suas
inadequadas propriedades para o fim a que se destinam. Este facto seria perfeitamente evitavel atraves
de uma caracterizacao experimental do desempenho dos materiais. Estes erros dos materiais passam por,
segundo Sousa (2004):
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e Nao ser efetuada uma aposta no desenvolvimento tecnoldgico dos materiais;
¢ Insuficiente homologacdo/certificacdo dos materiais requisitados;

e Osmateriais ndo serem alvos de estudos dos seus comportamentos antes da sua comercializag&o.

3.8.2.2.2. Erros de construcéo

A construcdo de um projeto apresenta-se como uma fase ndo menos importante do que o projeto. O que
vai dar vida & obra vai ser a construgdo e por muito que esteja bem projetada € necessério que a sua
construcdo seja digna do cuidado necessario para que a qualidade seja mantida.

Os empreiteiros devem garantir aquando da elaboracdo da obra um respeito as obrigacdes legais,
permitindo que as prescricoes e as especificacdes técnicas ndo sejam descuradas, apresentando sempre
que aplicdvel um comunicado de erros que sejam detetados ou eventuais alteragdes ao projeto que sejam
necessarias de fazer pela equipa de empreiteiros. Os fiscais de obra tém a funcdo imprescindivel de fazer
garantir todas as disposicdes legais que devem ser respeitadas (Ferreira, 2009).

Os principais erros de execucao estdo associados a, segundo Sousa (2004):

e Fraca estrutura das empresas de construcao;

o Falta de ligacdo entre os subempreiteiros;

e Qualificacdo de médo-de-obra inexistente;

e Prazos reduzidos exigidos na construgéo;

e Falta de conhecimentos na &rea da construgdo e nos materiais aplicados;

o Falta de capacidade para assumir erros por parte das empresas e intervenientes.

3.8.2.2.3. Erros de utilizagéo

Os erros numa construcdo derivados de ma ou inapropriada utilizagdo podem ser associados a erros
suscitados por uma falta de conhecimento do funcionamento dos edificios. Por exemplo, imagine-se que
num novo edificio hd uma torneira moderna que tem um modo de ser ativada diferente do simples ato
de levantar o manipulo, nesta ocorréncia o utilizador se ndo for informado devidamente sobre 0 modo
de ligar e desligar, provavelmente a torneira acabard por se estragar consequente de um erro de
utilizagdo.

Além disso, uma incorreta manutencdo do edificio ao nivel dos produtos utilizados e reparacoes
inadequadas pode ser outra das razfes do surgimento de erros de utilizagdo. Grande parte destes
trabalhos de manutencdo que sdo efetuados em edificios apenas decorrem em situacdes de emergéncia,
onde a atuacdo necessita de ser imediata. Quando séo feitas reparacfes de emergéncia ha sempre um
fator muito relevante que as caracterizar, que é o facto de o0 custo ser maior que numa manutencdo
preventiva.

Muitas vezes a manutencéo é esquecida pelo facto de se considerar que a capacidade de deterioracdo do
edificio ocorre de uma forma consideravelmente reduzida — pela falta de capacidade visual para detecdo
das degradacgoes - o que ndo implica muitas a¢des de manutengdo. Um exemplo muito percetivel desta
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questdo € o facto de as coberturas se localizarem no topo do edificio e ndo serem facilmente observaveis
no quotidiano e o seu acesso ser, por vezes, limitado ou dificil. O que acaba por acontecer é que quando
as anomalias — manifestacfes patologicas — aparecem ja estdo de tal forma danificadas que a sua
manutencao acaba por ser impossivel e ser necessario recorrer a reabilitacdo (Ferreira, 2009).

3.8.2.3. DIAGNOSTICO

O diagndstico nunca deve ser atribuido sem ser confirmado, aprofundado e fundamentado baseado num
estudo completo.

“Temos trés principais meios: a observacdo da natureza, a reflexdo e a experiéncia. A observagdo
recolhe os factos, a reflexdo combina-os, a experiéncia verifica o resultado da combinagdo. E
necessario que a observacao da natureza seja assidua, que a reflexdo seja profunda e que a experiéncia
seja exata”, Diderot, D. (1753).

A citacdo de Denis Diderot em “Pensamentos sobre a interpretacdo da natureza” faz uma demonstragdo
correta de como é efetuado o pensamento para a obtengdo do diagnéstico. Em primeiro lugar é sempre
necessario tomar conhecimento da anomalia, das causas envolvidas e dos problemas dos materiais. De
seguida, parte-se para a execucdo do exame onde ja se entra na parte da reflexdo. Na reflexdo/exame
deve ser feita a reconstitui¢do construtiva, a observacao da envolvente, a historia, manifestacGes afins e
ensaios. Por ltimo, experiéncia vem acrescentar 0 conhecimento necessario para a interpretacdo da
reflexdo. Esta vai ajudar na obtencdo o diagnostico permitindo fazer uma sele¢do e exclusdo de causas.
“A experiéncia é o principio que instrui sobre as diversas conjungées dos objetos do passado”, ja citado
por David Hume, Filésofo e Historiado em 1739 quando publicou 0 “Tratado da natureza humana”.

Um olhar atento e uma inspecdo rigorosa ndo podem faltar na procura por uma obtengdo o mais correta
possivel de um diagndstico. E um diagndstico ndo pode preceder a nenhuma agdo construtiva nem de
projeto (Fernandes, 2014). A sua elaboracao deve basear-se em duas grandes questdes: (Freitas, Sousa
(2003) e Fernandes, 2014).

Que informacao precisa o projetista?
Que meios de diagndstico deve utilizar o projetista?

O sucesso de um diagnostico baseia-se numa crucial identificacdo e definicdo das estratégias de
intervencao adequadas, onde as causas e 0s efeitos estariam estabelecidos de fora exaustiva e completa.

“O diagnostico das causas envolve o reconhecimento, com base nos sintomas ou manifestagoes da
anomalia construtiva, de uma ou mais causas de entre as varias hipotéticas causas, como responsavel
pela ocorréncia de uma determinada anomalia” (Santos, Coelho, 2010).

Uma investigacdo prévia e bem fundamentada das causas que levam a ocorréncia de anomalias é
fundamental para uma melhor compreensdo da mesma, devendo ser organizadas em causas diretas e
indiretas pretendendo, assim, hierarquizar a sua importancia de forma a ajudar na clarificacdo do
problema. Consequentemente, a elaboracéo de um possivel diagndstico passa pela identificacdo prévia
dos sintomas que originam a anomalia, quer sejam passiveis de ser visualmente suscetiveis de ser
observados quer necessitem de recorrer a utilizacdo de aparelhos que permitem a dete¢do dos sintomas.

Os seus registos devem conter campos e informacBes inerentes a cada anomalia incluindo
esclarecimentos em relacdo as técnicas de inspecdo e ensaio a que é possivel recorrer para um
diagndstico mais aprofundado; o prognostico possivel; as medidas corretivas; e por fim, as medidas
preventivas, ou seja, 0 gque se pode ou deve fazer para evitar as anomalias futuramente e para as
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solucionar. O seu registo deve ser feito em plantas e alcados, ou mesmo recorrendo a cortes dos edificios,
no sentido de simplificar aos informados a localizacdo exata da anomalia e a sua respetiva causa. O
padrdo de detecdo das anomalias deve englobar o levantamento, caracterizacdo e diagndéstico (Coias,
2012).

Um diagndstico correto deve basear-se num conhecimento profundo da situacdo em que se encontra o
elemento em questdo. Assim sendo, deve ser feita uma anélise fundamentada por um observador através
de medidas réapidas verificando presencas de humidade e respetiva localizacdo de sintomas; tipos de
anomalias, fungos, microfissuras, falta de coesdo, manchas e corrosdo; quantidade e localizacdo das
anomalias dos revestimentos; sondagens para observacdo do suporte em pontos especificos (Cédias,
2012).

No caso dos ensaios in situ pode-se recorrer a medidores de humidade, que permitem saber a localizagdo
e a intensidade da mesma através de um mapa de distribuicdo da mesma; ou entdo pode-se recorrer aos
ensaios mecanicos e fisicos que vao permitir determinar as causas averiguando os pontos que ainda
mantém as suas capacidades funcionais ou ndo: caso ainda restem davidas pode ser possivel recorrer a
um ensaio que permite um estudo mais profundo da anomalia capaz de danificar o elemento (Coias,
2012).

Os ensaios de laboratdrio que requerem a recolha de amostras acabam sempre por destruir o que implica
uma precaucdo cuidada antes da sua utilizacdo, devendo ser utilizados quando os ensaios in situ ndo
apresentam os resultados pretendidos (Cdias, 2012).

Quando se pretende obter um diagndstico conclusivo a ideia passa por chegar as causas certas através
dos sintomas e dos exames corretos. A gravidade da anomalia é algo que vai ter uma grande influéncia
no diagnostico pressupondo que se escolha a via mais vantajosa a constru¢do em questdo. A falta de
informacdo adequada pode ser crucial na dificuldade em interpretar o diagnostico correto. Uma longa
experiéncia profissional associada a uma boa formacgdo de base vem facilitar as pessoas encarregues
chegar a uma maior exatidao.

Assim sendo, pode resumir.se 0s passos necessarios para a obtengdo de um diagndstico completo através
de (Freitas, Sousa, 2003):

e Analise da informacdo escrita e desenhada;

e Realizacdo de um inquérito;

e Visita ao interior e exterior dos edificios;

¢ Realizacdo de um levantamento topogréafico do edificio e suas patologias;
e Medigdes “in situ” ou em laboratoério;

e Sondagens.

Apos a obtencéo do diagndstico, a sua validagdo apenas pode ser obtida apds a eliminacdo das causas
patoldgicas que originem uma interrupcao nos efeitos ndo pretendidos.

Lanzinha (2001), estrutura um modelo de diagnostico possivel que engloba todas as fases necessarias
por que é necessario passar para permitir uma sequéncia entre agdes que em caso de obtencdo de um
nivel bastante assertivo deixa de fazer sentido continuar, uma vez que supostamente se obteve um estado
de degradacdo e nivel da qualidade com severidade.
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Quadro 8 — Estrutura do método de diagnéstico, (adaptado de Lanzinha, Freitas, Gomes, 2001).

ACAO TIPO DE INTERVENGAO OBJETIVOS
Detetar problemas sistematicos que
Visita completa aos diversos mostrem nado conformidades de
A fogos que compdem o edificio funcionamento dos elementos da
construcgéo relativos a envolvente
L : Conhecer as expectativas dos residentes e
Inquérito aos residentes )
detetar eventuais problemas
B Inspecédo visual do exterior do Caracterizar o estado de degradacéo fisica
edificio dos elementos da envolvente
Analise da  documentacédo Caracterizacao dos elementos da
c relativa ao projeto ou recurso a envolvente e avaliar a sua conformidade
métodos de ensaio nao com as exigéncias regulamentares ou de
destrutivo gualidade definidas
Verificar a existéncia de problemas graves
D Execuc¢do de ensaios destrutivos gue néo foi possivel diagnosticar nas fases

anteriores

Finalmente, apds a determinacdo do diagndstico importa reforcar a necessidade de fornecer dados com
(Freitas, Sousa, 2003):

Introducdo;

Descricdo das patologias;
Causas das patologias;

Estimativa de custos.

Descricdo dos elementos construtivos em anélise;

Resultados das sondagens e medigdes e sua interpretacdo;

Apos o fornecimento das informagdes necessarias por parte dos responsaveis cabe ao dono de obra
determinar uma estratégia para a intervencdo a efetuar, uma vez que ja tomou conhecimento das
necessidades do edificio, bem como as correspondentes solugdes de reparacao e as estimativas de custos
analogas (Fernandes, 2013).

3.9. MANUAL DE MANUTENCAO

Os manuais de servico englobam os manuais de manutencdo e 0s manuais de utilizacdo. Nesta
dissertacdo apenas importa tratar os manuais de manutencéo pelo encadeamento do trabalho realizado.

Para uma melhor e mais facil abordagem da manutencdo um gestor do edificio deve acompanhar-se de
um manual de manutencdo. Um manual de manutencdo pretende facilitar e sistematizar um conjunto de
operacdes de manutencdo que vai estar a cargo dos seus utilizadores e das respetivas equipas
especializadas.
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Uma manutencado preventiva e adequada ao longo da vida util do edificio tem como principal objetivo
0 mantimento das exigéncias funcionais e estéticas para o qual o mesmo foi dimensionado e executado.
Assim sendo,

subentende-se que a vida do edificio pode estar distinguida em duas alturas distintas: quando ocorre a
construcdo do mesmo e, por outro lado, da sua utilizacdo. Muitos dos problemas que acabam por se
manifestar aquando da utilizacdo do edificio eram evitados em projeto. Além disso, muitos dos
problemas que surgem ainda na fase de construcdo — ou sdo detetados nesta fase — ainda estariam a
tempo de ser reparados em fase de construgdo, deixando desta forma de passar para a obra final.

Uma manutencado correta vai permitir evitar o aparecimento de problemas e deterioragdes inesperadas,
fazendo uma previsdo dos gastos econémicos e materiais, de uma forma periddica. A grande vantagem
passa pelo controlo dos gastos e reducdo dos custos de reparacoes.

Por variadas vezes os trabalhos de manutencéo ndo sdo mais do que meras inspecdes e verificagles, que
pretendem diminuir os valores monetarios gastos nas reparagdes, caso o problema tome repercussdes
mais severas. Um servico de limpeza correto tem — s por si — uma grande importancia, uma vez que
permite aumentar a vida Util dos revestimentos e dos seus consequentes acabamentos, preocupando-se
em manter a qualidade da obra.

Segundo a empresa Costeira (2013), é usual considerar que o custo anual de manutencao de um edificio
se situa entre 1 a 2% do seu custo inicial de construcdo. Além de que um edificio de caracteristicas
tracionais tendera a consumir em 50 anos um valor equivalente ao custo de execu¢do. Como na maior
parte dos casos um edificio acaba por ter uma vida Util de mais de 50 anos, entdo é ainda mais relevante
considerar uma manutencao preventiva.

Um manual de manutencéo deve ser organizado:

e Pelo local, onde se deve confinar um local com o intuito de juntar os elementos gréaficos e
informaticos e onde se possa guardar os materiais destinados a manutencao;

e Por uma equipa com uma ou mais pessoas habilitadas para executar 0s servicos e capazes de
receber formacao em caso de necessidade de aprendizagem. Esta equipa deve ainda incluir um
responsavel com capacidade de coordenar operacdes e pessoas;

e Pelo equipamento caso seja possivel informatizar as informagdes, favorecendo as acdes em
termos de rapidez, eficiéncia e reducéo de custos;

e Por servicos que facilitem o conhecimento;

e Por recomendac@es, bem como de procedimentos que, em caso de necessidade, seja necessario
efetuar operacbes de vistoria e inspecdo com maior frequéncia e rigor, sem interferir com os
defeitos ou patologias que possam surgir. Os elementos que ja se encontrem deteriorados devem
ser reparados ou alvo de intervengdes. Os trabalhos de limpeza devem ser efetuados desde o
inicio da utilizagdo, mesmo contando com o facto de alguns elementos necessitarem de maior
intervengdo que outros.

Por outro lado, no Brasil foi criada a norma que visa estabelecer diretrizes para a elaboragcdo de manuais

de uso, operacdo e manutencdo de edificios. Esta norma ABNT NBR 14037:2011 pretende instituir
requisitos minimos para a elaboracdo e apresentacdo dos contetdos a serem incluidos nos manuais
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elaborados e entregues ao dono de obra pela parte do construtor. As caracteristicas da norma brasileira
séo (Costeira, 2013):

o Informar os proprietarios e o condominio das caracteristicas técnicas da edificacdo, ou seja,
como foi construida;

e Descrever procedimentos recomendaveis e obrigatdrios para a conservacgao, uso e manutencao
da edificacdo, bem como para a operagdo dos equipamentos;

e Informar e orientar os proprietarios € o condominio, em linguagem adequada e de forma
didatica, com relacdo as suas obrigacdes no tocante a realizacdo de atividades de manutencéo e
conservacdo, e de condicdes de utilizacdo da edificacéo;

e Recomendar agles para prevenir a ocorréncia de falhas ou acidentes decorrentes de uso
inadequado;

e Recomendar ac¢des para contribuir para que a edificacdo atinja a vida Gtil de projeto.

Segundo a NBR 14037:2011, o manual deve distinguir:
o Apresentacdo;
e Garantias e assisténcias técnicas;
e Memorial descritivo;
e Fornecedores;
e Operacdo, uso e limpeza;
¢ Manutencao;

e Informacdes complementares.

3.10. ESTIMATIVA ORCAMENTAL

Em qualquer obra de engenharia deve ser efetuada uma estimativa orgamental que vai permitir o
cumprimento e a aceitacao por parte do dono de obra, quer seja privado ou publico, permitindo garantir
que ndo sejam feitos desvios exagerados do valor estipulado inicialmente. Esta apreciacdo vai servir
ainda como uma referéncia para a decisdo inicial da execucdo da obra e a constante concordancia com
0 estipulado inicialmente.

A priori uma estimativa orcamental deveria de englobar um relatorio sobre a apreciacio das propostas
de acordo com os seguintes aspetos (Fernandes, 2013):
e Auvaliar a proposta elaborada pelo empreiteiro do ponto de vista processual;
e Efetuar uma analise comparativa das propostas tendo por base o mapa de trabalhos e
guantidades do projeto de execucéo;
e Apreciacdo das alternativas propostas pelos empreiteiros;

e Avaliagdo da experiéncia das empresas em trabalhos de indole semelhante;
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e Anélise dos prazos e garantias propostos.

Contudo, faz parte da necessidade de um projeto que seja efetuado um controlo dos custos para que ndo
haja incumprimentos do que foi programado e que seja assegurada a continuidade da obra sem que seja
posto em causa a sua concluséo, evitando assim que surjam dividas ndo programadas.
Primeiramente, € necessario garantir a calendarizacdo da obra para seja possivel (Faria, 2014):

e Analisar a informagéo dos planos de trabalhos propostos pelo empreiteiro;

e Verificar o desenvolvimento da obra;

o Identificar e caracterizar os principais desvios verificados;

o Atualizacdo das estimativas de tempo para que os trabalhos possam ser realizados.

Segundo Faria (2014), ao nivel do controlo dos custos é importante:

e Proceder mensalmente as medidas dos trabalhos executados;

e Medir e controlar os trabalhos realizados para proceder a estimativa os seus valores orgcamentais;
o Determinar os pagamentos que de deve ao empreiteiro;

e Elaborar cronogramas previsionais;

e Manter atualizado o mapa de saldos para controlo dos orgamentos.

Em modo conclusivo, percebe-se que a estimativa or¢camental funciona como parte integrante do
controlo dos custos para que ndo sejam ultrapassados valores estabelecidos inicialmente, pondo emrisco
a possibilidade de ocorréncia de dividas.

3.11. PRAZO DE GARANTIA
3.11.1. GESTAO

Em Portugal — ao contrario de Franca — ndo existe documentacdo onde os edificios apresentam
especificado politicas de responsabilidades e garantias de reparacdo de anos apds a sua entrada em
Servico.

Quando se pretende executar uma dendncia ou uma reclamacdo deve recorrer-se ao Codigo Civil
Portugués” no Capitulo XII, onde esta estabelecido no Artigo 1225° que todos os edificios devem ter
um periodo de 5 anos apds a entrega ao consumidor englobando vicios estruturais que ponham em causa
a solidez e seguranca da construcdo e os defeitos, que a partir do momento de entrada no prazo de
garantia, se revelarem. A empresa de construcao é responsabilizada por esta garantia legal, assim como
o vendedor do imdvel, beneficiando os proprietarios que mandaram fazer e os que usufruiram da obra.
A denuncia do defeito deve ser apresentada até um ano apds o seu aparecimento, podendo o consumidor
desta forma exigir a eliminacdo dos defeitos, ou caso ndo seja possivel uma nova construcdo. Caso nao
sejam eliminados os defeitos nem efetuada uma obra nova podera ser imposta uma redu¢éo do preco ou
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resolucdo do contrato e devolucéo das quantias pagas, caso os defeitos prejudicam o funcionamento para
0 qual a obra foi projetada (Sousa, 2004).

Hoje em dia néo existe uma efetivacdo da garantia de um seguro de responsabilidades dos intervenientes
no processo construtivo o que leva a maior parte das vezes a ser efetuada uma caucdo no valor de 5%
do prego total do respetivo contrato.

Ainda assim, existe uma lei destinada ao consumidor que leva a cabo uma relacdo entre os direitos do
consumidor e a garantia dos iméveis, recorrendo de uma Diretiva Europeia (Sousa, 2004).

Os seguros ndo padecem de nenhum tipo de obrigatoriedade por parte dos interventores da construcao,
guer no que se refere a responsabilidade contratual, quer no que respeita a reparacdo de danos que
eventualmente ocorram nos edificios. O seguro de responsabilidade civil é facultativo e pessoal.
Relativamente a reparacdo de danos que surjam durante o periodo de garantia dos edificios, ndo existem,
atualmente, em Portugal seguros gue abranjam esta problematica (Sousa, 2004).

A Deco Proteste, uma associagdo sem fins lucrativos que pretende ajudar na defesa dos direitos do
consumidor, assegura que nao Sao raras as vezes que um comprador se encontra insatisfeito com a obra
nova deparando-se com fissuras nas paredes, ladrilhos quebrados, humidades e mau funcionamento nas
instalacBes sanitérias, que ndo foram detetados aquando das visitas anteriores a compra. Além disso,
refere que a garantia dos cinco anos ndo abrange a depreciacdo do imével que resulte de ma utilizacao
ou falta de manutencdo do mesmo (Proteste, 2015).

Ja em 2010, o autor Sousa (2004) prop6s um sistema nacional para averiguar responsabilidades,
garantias e seguros baseado no sistema Francés que assegura a garantia da responsabilidade dos
intervenientes no processo construtivo e a respetiva indeminizagdo de danos de uma forma imediata aos
proprietérios, durante dez anos apés a conclusdo da obra, através da instituicdo de uma politica de
seguros de subscrigdo obrigatoria, quer pelos intervenientes na construgcdo, no que se refere a
responsabilidade legal, quer pelo dono de obra, no que se refere a politica de reparacéo de danos. Este
sistema seria baseado numa politica consoante os seguintes principios:

o Identificacdo e definicdo das obrigacbes de cada um dos intervenientes do processo
construtivos, bem como das responsabilidades que lhe sdo inerentes;
e Desenvolvimento de um sistema de garantias associadas a seguros obrigatorios;

o Definigdo das exigéncias a satisfazer pelas construcdes.

3.11.2. DEFEITO

O art.® 1208° do CC dispde que “o empreiteiro deve executar a obra em conformidade com o que foi
convencionado, e sem vicios que excluam ou reduzam o valor dela, ou a sua aptiddo para o uso ordinario
ou previsto no contrato”.

Este artigo permite depreender que o empreiteiro é responsavel por todos os defeitos existentes que
existam na obra, desde que descobertos e denunciados no periodo temporal legalmente exigido. Quanto
aos imoveis de longa duracéo o prazo deve ser de cinco anos a contar da data de entrega (Campos, 2012)

Segundo Martinez (2001), pode existir algo que ndo esteja em conformidade, de modo a originar um
defeito, e isto deve-se ao facto, de existir um “desvio na qualidade devida”. De salientar que deve ser
feita uma analise ao considerado primeiramente como qualidade e necessario com o intuito de perceber
se preenche as exigéncias necessarias.
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A obra deve ser entregue sem quaisquer vicios. Por vicio subentende-se que existam anomalias de
caracter objetivo, que originem na construcdo imperfei¢fes que possam alterar o seu valor de mercado,
ou que possam impedi-la de ser utilizada para o fim a que se destinava — o fim a que a obra se destina
deve ficar estabelecido, expressa ou tacitamente, no contrato celebrado entre as partes. Neste sentido,
qualquer discordancia que se faca sentir deve surgir antes da entrega da obra, mesmo que apenas seja
detetada pelo dono de obra num momento posterior. Logo, se o defeito tiver um surgimento apos a
entrega da construcao, entdo este deixa de ser o responsavel pela sua existéncia apesar de recair sobre si
a necessidade de provar o porqué da manifestacdo da anomalia.

Segundo Mariano, (2011), os defeitos apresentam-se nos materiais utilizados na construcdo, visto que a
maior parte deles sdo os responsaveis por transportar imperfei¢fes a obra, bem como através da forma
como o empreiteiro decide utilizar aquele material num dado local numa certa forma.

Caso o0 contrato ndo faga referéncia a qualidade dos materiais o empreiteiro torna-se o principal
responsavel pela selecdo adequada de materiais mantendo um padrao de qualidade desejavel.

Ainda segundo 0 mesmo autor, os “Desvios ao projeto de obra, expressa ou tacitamente convencionado”
permitem transmitir uma diferente abordagem aos defeitos que surjam por parte de alteracGes ao projeto
e ndo pela qualidade do material empregado. Quando ndo fazem parte do decidido pode originar defeitos
permanentes tornando os defeitos definitivos. Nestes casos, ndo é necessario modificar o valor de
mercado para afirmar que se esta perante um defeito.

Por fim e referindo Campos, (2012), estaremos perante um defeito quando se verifica uma das seguintes
circunstancias:

e Desconformidade entre a obra efetivamente realizada e a obra contratada;

o Desconformidade entre a obra e as normas legais e regulamentares aplicaveis, sejam de natureza
imperativa ou dispositiva (ndo afastadas pelas partes);

e Uma desconformidade entre os materiais ou elementos de construcdo efetivamente
incorporados e 0s materiais ou elementos de construcéo previstos no contrato;

e Uma desconformidade entre os materiais ou elementos de construcdo efetivamente
incorporados e 0s materiais ou elementos de construcdo previstos nas normas legais e
regulamentares aplicaveis, ou entre as suas caracteristicas efetivas e as caracteristicas
legalmente exigiveis;

e Qualquer vicio da obra ou dos materiais que possam estar nela incorporados que a venham a

desvalor e acabem por reduzir a sua utilidade ou aptiddo para os fins a que se destina.

Resta ainda distinguir entre defeito aparente e conhecido, e defeito oculto, uma vez que cada um deles
vai provocar disparidades na tematica que esta a ser abordada. O art.° 1219 do CC disp&e desta distincao.

Por defeito oculto entende-se aquele que ndo se consegue detetar através de um exame cuidadoso e por
alguma razéo pode ser legitimo de néo ser descoberto & primeira vista pelo dono de obra. Estes acabam
por apenas ser detetados apds a entrada em servigo da construgdo manifestando-se aquando do inicio da
sua utilizacdo (Martinez, 2001).

Por defeito conhecido entende-se aquele que o proprietario tem conhecimento ap6s um exame cuidadoso
e pode ser “reconhecido por um homem médio com inteligéncia média” (Campos, 2012). Sempre que 0
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dono de obra tenha conhecimento de deficiéncias na construcdo e demonstre consciéncia da sua
gravidade, pode-se afirmar que se trata de um defeito conhecido.

Apo6s uma clarificagdo do que se considerar ser um defeito, interessa conseguir atribuir
responsabilidades. Assim o préximo subcapitulo tem essa funcdo de caracterizar responsabilidades
guanto aos defeitos em obra.

3.11.3. RESPONSABILIDADES

Um defeito em obra é facilmente identificavel até para um néo especialista da area. Um edificio trata-se
de algo onde aparentemente toda a gente percebe do que se trata. Neste sentido, é facil perceber onde
estdo os defeitos em obra.

Os proprietarios deveriam de ter um sistema que assegurasse as repara¢es dos danos e que permitisse
responsabilizar os intervenientes no processo construtivo dentro dos projetistas e responsaveis pelo
controlo técnico da obra, bem como empresas de construgdo ou o préprio dono da obra (Sousa, 2004).

No subcapitulo anterior abordou-se o que se subentende por defeito. Por outro lado, neste subcapitulo
pretende-se fazer uma abordagem mais direta de responsabilidades. Como foi dito no paragrafo anterior,
detetar um erro é facil, agora quanto & atribuicdo de responsabilidades é que a tarefa se torna mais
complicada.

Até que parte a responsabilidade é total ou parcialmente do empreiteiro?

Primeiramente, torna-se importante referir que quaisquer desacordos que violem o disposto no art.°
1214, n°1 e n°2 do CC onde diz que “O empreiteiro ndo pode, sem autorizagdo do dono da obra, fazer
alteragoes ao plano convencionado e uma obra alterada sem autoriza¢do é havida como defeituosa”.
Assim sendo, o art.° 1218 n°1 do CC diz que “o dono da obra deve verificar, antes de a aceitar, se ela
se encontra nas condigdes convencionadas e sem vicios”, desta forma, deve ser da responsabilidade do
empreiteiro a verificagdo da conformidade da obra. O facto de o dono de obra verificar a construcao vai
segundo o principio da seguranca juridica, no sentido de ndo colocar em causa o cumprimento da
prestacdo por parte do empreiteiro.

Caso o dono de obra ndo fizesse essa verificagdo estaria habilitado a abusar do “direito de crédito”
(Abrantes, 1989) tentando responsabilizar o empreiteiro de forma desleal e abusiva por defeitos patentes
da obra. Se por outro lado, ndo fosse exigido ao dono de obra a verificacdo, o construtor também poderia
tirar partido da situacdo de “tirar partido do alcance da prestacdo e da forma de cumprimento”
(Campos, 2012).

Conforme o art.° 1218, n°4 do CC, o dono da obra tem a obrigacdo de transmitir ao empreiteiro os
resultados da analise que efetuou a obra, antes de proceder a sua aceitacdo. O art.° 1219, n°1 do CC
estabelece que o empreiteiro ndo é responsavel por quaisquer defeitos existentes na obra, se o dono da
obra procedeu a sua aceitacdo sem reserva, mas com conhecimento da sua existéncia (Campos, 2012).

Caso o dono de obra, mesmo que proceda & aceitacdo da construgdo, tenha denunciado ao empreiteiro
os defeitos existentes com o intuido de este os eliminar, de reduzir o valor da empreitada ou mesmo
obter uma indeminizacdo, o construtor ndo esta isento de responsabilidades.

No art. 1219 n°2 do CC presume-se que os defeitos conhecidos fagam parte do conhecimento do dono
de obra, uma vez que se atribui responsabilidade direta destes a irresponsabilidade do empreiteiro
(Campos (2012)).
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Segundo Mariano (2011), “a responsabilidade contratual pressupée a culpa, que consiste na imputacdo
da conduta violadora do dever de cumprimento ao obrigado, um juizo de censura”, assim, para que se
possa afirmar que o empreiteiro age com devida culpa deve ser possivel encontrar uma relacéo entre o
defeito conhecido e o comportamento pela parte do construtor. Caso o empreiteiro ndo se presencie
desprendido de assumir responsabilidades deve responder perante o dono de obra a sobre todos os
defeitos existentes na construcao.

Citando Campos (2012), “Assim, entende-se que o construtor, nos casos em que nao aplica os materiais
de forma adequada, ndo executa a obra segundo as leges artis, ndo toma as devidas precaucées
relativamente ao bom estado da obra ou ndo manifesta a sua reniténcia quanto a utilizacao de materiais
defeituosos ou indevidos, € responsavel por todos os defeitos existentes, desde que ndo tenha conseguido

’

afastar a presun¢do de culpa da referida norma.”.

Em remate final, um empreiteiro deve ser responsabilizado quando necessario, mas também deve existir
algo que o ilibe de responsabilidades quando estas ndo devem requerer sobre ele ndo devendo de ser
responsabilizado por defeitos quando (Guedes, 1997):

e Asanomalias surjam de vicios ocultos;

e Quando se tornam do seu conhecimento, o dono de obra manifeste vontade de os utilizar nessas
condigoes;

¢ Quando o dono de obra seja informado pelo construtor de eros, insuficiéncias ou inexatiddes
existentes no projeto da obra e aquele ndo procede a nenhuma retificagéo;

e Quando os defeitos resultem da ocorréncia de eventos de forga maior (risco de deterioracdo da

obra).

Portanto, o0 empreiteiro ndo deve ser responsabilizado perante defeitos que surjam de erros de projeto
ou insuficiéncias de projeto, saldo se ndo tiver procedido, atempadamente, a dendincia de tais anomalias.

3.11.4. DENUNCIA DE DEFEITOS

A denuncia é fulcral na defini¢do de responsabilidades em obra e esté inteiramente relacionada com as
obrigacdes da verificagdo da correspondente construcao.

No entanto, deve referir-se que ndo passa de algo facultativo com cariz meramente informal e sem
nenhuma legislacéo exigida como consta do art.° 219 do CC onde refere que a dentincia apenas se torna
convincente, a partir do momento em que tomam conhecimento dela pela parte do recetor (Martinez,
2001).

Quando se fala de denlncias estas devem ser baseadas no art.° 1220 n°1 do CC, onde refere que o dono
de obra deve denunciar ao empreiteiro defeitos da obra dentro dos trinta dias seguintes ao seu
descobrimento. Segundo o ponto n°2 do mesmo normativo o facto de o empreiteiro tomar conhecimento
€ 0 mesmo que uma denuncia (Campos, 2012).

De acordo com Vaz Serra (1965), no anteprojeto é atribuido trinta dias ao dono de obra para denunciar
defeitos depois de os ter descoberto, devendo o prazo ser estendido ou reduzido conforme as
circunstancias e sempre de acordo com os ditames da boa-fé. Se, por algum motivo, o prazo houvesse
decorrido e o dono da obra no tivesse procedido a dentincia dos defeitos, este via-se obrigado a aceitar
a obra com todas as deformidades que deviam ter sido denunciadas.
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O art.° 91 n°3 do CC estabelece que a denlncia deve ser feita até um ano depois de o defeito ter sido
conhecido pelo comprador e dentro de cinco anos apds o vendedor ter procedido a entrega do bem. O
art.° 1225 do CC estabelece o prazo de um ano para a dentncia do defeito dentro dos cinco anos a contar
da entrega da obra. Ja o direito a eliminacdo dos defeitos e indemnizacdo correspondente devem ser
exercidos no ano seguinte a denlncia. O art.° 1224 n°2 do CC estabelece que se estivermos perante
defeitos ocultos e o dono da obra proceder a sua aceitacdo, o prazo de caducidade comeca a correr a
partir da denuncia, embora nenhum direito se possa fazer valer depois de terem passado dois anos apés
a entrega da obra (Campos, 2012).

Fazendo uma referéncia direta ao disposto no Acdrddo do Tribunal da Relacdo do Porto, Processo n®
900/07.7TJVNF.P1 (DGIS, 2009):

“No que aos imdveis destinados a longa duracéo concerne estatui o art.° 1225° do CC:

Sem prejuizo do disposto nos artigos 1219° e seguintes...se...no decurso de cinco anos a contar da
entrega, ou no decurso do prazo de garantia convencionado, a obra, por vicio do solo ou da construcao,
modificacdo ou reparagdo, ou por erros na execucdo dos trabalhos, ruir total ou parcialmente, ou
apresentar defeitos, o empreiteiro é responsavel pelo prejuizo causado ao dono da obra ou a terceiro
adquirente.

A denuncia, em qualquer dos casos, deve ser feita dentro do prazo de um ano e a indemnizagao deve
ser pedida no ano seguinte a dendncia.

Os prazos previstos no nimero anterior sdo igualmente aplicaveis ao direito & indemnizacdo dos
defeitos, previstos no artigo 1221°.

Da interpretacéo deste normativo resulta o seguinte: Se o dono da obra desconhece os defeitos, pode
instaurar a acdo contra o empreiteiro a todo o tempo, até ao limite de cinco anos a contar da entrega
—n°l.

Tomando conhecimento do defeito, deve denuncia-lo ao empreiteiro no prazo de um ano a partir da
data de tal conhecimento e, subsequente e concomitantemente, deve instaurar a respetiva a¢ao no prazo
de um ano a partir da data em que o empreiteiro tomou conhecimento de tal dendncia —n?2.”

Segundo Martinez (2001), “para que o defeito seja denunciado, ndo tem, necessariamente, que ocorrer
a aceitacdo da obra, podendo tal comportamento verificar-se em momento anterior”. A dentncia
pretende satisfazer as necessidades do empreiteiro de reparar as anomalias existentes permitindo-lhe
corrigi-las ou elimina-las.

Segundo Mariano, (2011), o facto de os prazos de respetiva dentncia dos defeitos serem relativamente
curtos, deve-se ao facto do empreiteiro ter de responder por eventuais anomalias existentes na obra, o
que deixa de ser justo que permaneca vinculado a obrigacdes por longos periodos de tempo, uma vez
que qualquer construcdo se degrada de forma diferente ao longo da sua vida Gtil. Por uma questéo de
celeridade e seguranga juridica é que 0s prazos permanecem curtos.

Caso a obra padecga de mais do que um defeito deve ser feita uma dendncia para cada um dos defeitos
inteirando o empreiteiro da gravidade da situacdo, e em caso de agravamento dos mesmos deve ser feita
uma nova denuncia (Martinez, 2001). De um modo contraditorio, Mariano (2011), entende que nos
casos de defeitos evolutivos, o prazo de dendncia inicia-se logo que eles assumem relevancia que
responsabilize o empreiteiro pela sua existéncia, 0 que origina que ndo sejam necessarias novas
dendncias, sempre que se verifiqguem aumentos na sua dimenséo.

O art.° 342 n°1 do CC atribui ao dono de obra a responsabilidade de provar a existéncia de erros e de
efetuar a respetiva dentncia. O art.° 343 n°2 do CC atribui ao empreiteiro a responsabilidade de provar
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gue a denuncia ndo foi feita em prazo legalmente estabelecido. Através destas dentncias deve sempre
ficar especificada de forma completa a gravidade das anomalias.

3.11.5. DIREITOS DO DONO DE OBRA

O dono de obra tem o direito de exigir ao empreiteiro a eliminacdo de defeitos da construcdo sempre
gue esta ndo se encontre conforme o acordado.

Segundo Telles de Abreu (2016), “A Lei, no artigo 1218° e seguintes do Cddigo Civil, que os defeitos
existentes em obra contratada, no ambito de um contrato de empreitada, devem ser denunciados pelo
dono de obra ao empreiteiro, tendo aquele o direito de exigir deste a respetiva eliminagdo.”

Contudo, a ndo eliminacéo dos defeitos por parte do empreiteiro ndo confere ao dono de obra o direito
de por si, ou por intermédio de outros, proceder a eliminacao dos defeitos nem lhe permite a delegacéo
de pagamentos de valor despendidos ao empreiteiro na eliminacdo dos defeitos (Telles de Abreu, 2016).

Dai que caso esta situacdo aconteca — ou seja, caso exista um credor de prestacdo fungivel - seja
necessario recorrer a via judicial, para que se obtenha a condenacdo do empreiteiro, que em caso de
incumprimento da sentenca exiga o cumprimento das tarefas por parte de um terceiro ao encargo do
empreiteiro.

Por outro lado, no caso de os defeitos necessitarem de intervencdes urgentes, prementes ou necessarias
deve ser o dono de obra a proceder & reparagdo e, por sua vez, reclamar os respetivos valores ao
empreiteiro (Telles de Abreu, 2016).

A atual lei oferece uma penalizagdo, baseada no Art.° do Anteprojeto do Cédigo Civil de Vaz Serra, “Se
0 empreiteiro se constituir em mora de eliminar os defeitos de obra, pode o dono proceder a essa
eliminacdo e reclamar indemnizagdo das despesas necessarias” (Abreu, 2016).

A titulo de exemplo, segundo Telles de Abreu (2016), “(...) 0 monopolio da eliminacéo dos defeitos
pelo empreiteiro ndo pode ser absoluto. No quadro circunstancial que analisamos e por um principio
de boa-fé deve exigir-se a interpelacdo do empreiteiro para reparar os defeitos, concedendo-lhe um
prazo razoavel para o efeito. Todavia, decorrido o prazo sem que os defeitos tenham sido eliminados,
seja por recusa expressa ou por atraso reiterado do empreiteiro, por uma questéo de justica material e
de equilibrio de direitos, deverd o dono da obra poder proceder a reparagéo dos defeitos, motu préprio
ou através de terceiro, reclamando o pagamento do valor das inerentes despesas ao empreiteiro”.

A titulo de concluséo, os meios juridicos ao dispor do dono da obra permitem-lha assim exigir do
empreiteiro (Ledo, 2003):

a) “Eliminacdo dos defeitos e realizacdo de obra nova — correspondendo a uma espécie de
execucdo especifica do contrato & qual o empreiteiro apenas nao serd obrigado se as suas
despesas forem desproporcionadas em rela¢éo ao proveito do dono da obra;

b) Reducé&o do preco — correspondendo a outro modo de ressarcir o dono da obra pelos defeitos,
no pressuposto que os defeitos existentes ndo podem ser eliminados, que ndo hé realizagédo de
obra nova e que existe uma possibilidade de o dono da obra beneficiar e tirar alguma utilidade
da obra defeituosa;

c) Resolucéo do contrato — quando para além dos defeitos existentes e denunciados ndo puderem
ser eliminados, ndo houver realizacdo de obra nova e se verificar a sua inadequagao para o
fim a que se destina. Neste ultimo caso, o dono da obra pode ainda exigir a demoli¢do da obra,
se a mesma estiver em sua propriedade, e a devolugdo dos materiais ou o seu valor, se por eles
fornecidos;
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d) Indemnizacdo — nos termos gerais legalmente previstos no artigo 1223° do Cédigo Civil, que
pode ser cumulada com a eliminacéo dos defeitos, a nova construcéo, a reducdo do preco e a
resolucéo do contrato. Esta indemnizagéo n&o se concebe como alternativa dos outros modos
de ressarcimento dos danos provocados pelos defeitos, pois podem existir danos ao dono da
obra que ndo sejam ressarcidos com aqueles outros meios. A esta obrigacéo de indemnizar sédo
aplicaveis os artigos 562° e seguintes do Codigo Civil” (Ledo, 2003).

3.11.6. ELIMINACAO DE DEFEITOS

O art.° 1221 n°1 do CC diz que os defeitos se puderem ser suprimidos, o dono de obra tem o direito de
exigir ao empreiteiro a eliminagdo dos mesmos, podendo até chegar a conclusdo que lhe deve ser dada
uma nova construcéo quando os defeitos forem irreversiveis.

A jurisprudéncia nacional admite que o maior direito que um dono de uma construcdo padece é o de
poder exigir a eliminacao das desconformidades existentes (Campos, 2012). Caso o0 empreiteiro decida
recusar-se a eliminar os defeitos existentes ou a realizar uma nova construcdo, segundo o art.° 828 do
CC o dono de obra pode, apenas apds a condenacao do construtor na reparagdo ou na realizagdo de uma
nova obra, recorrer a um terceiro para suprimir as anomalias existentes, permanecendo do seu lado as
despesas a cargo do empreiteiro. O que sO € possivel se se estiver perante uma prestacdo fungivel, ou
em caso de necessidade urgente de intervengéo (Martinez, 2001).

Desta forma, ap6s a demonstracdo das manifestagdes das anomalias por parte do dono de obra ao
empreiteiro e caso este ndo proceda a uma resolucao dos problemas deve ser considerado pelo dono de
obra o direito de perder o interesse na prestacdo e por consequéncia, adquirir o direito a uma
indeminizacédo, dado que estamos perante um caso de incumprimento definitivo (Campos, 2012).

Portanto, cabe ao empreiteiro a funcéo de eliminar os defeitos ou realizar uma nova construcdo. Mas
pode acontecer que 0s custos para reparagdo da obra sejam exorbitantes ou que os defeitos ndo sejam
eliminaveis. Esta decisdo vai ter de caber ao tribunal atribuir responsabilidades em caso de divergéncias
de opinides.

Martinez, (2001), e Mariano, (2011), atribuem o direito ao dono de obra de exigir a eliminagdo, mesmo
que parcial, dos defeitos ou construcdo nova ao empreiteiro. Quando ha possibilidade de resolucéo das
anomalias ndo ha razdes aparentes para 0 empreiteiro se exonerar de tal funcéo.

Por Gltimo, e ndo menos importante, o dono de obra tem a possibilidade de recusa de pagamento da
respetiva obra enquanto entender que o empreiteiro ndo procedeu a eliminacdo dos defeitos ou a
realizacdo de uma nova construgéo, segundo o art.° 428 do CC que refere o regime de excecéo de ndo
cumprimento de contrato.

3.11.7. INDEMINIZACAO

O dono de obra tem direito a ser indemnizado mesmo que se tenha recorrido a eliminagéo dos defeitos,
realizacdo de uma nova obra, reducdo do prego e resolugdo do contrato, segundo o art.° 1223 do CC.
Esta indemnizacdo deve basear-se no art.° 562 do CC (Campos, 2012).

Este direito pretende culpabilizar de certa forma o empreiteiro pelos danos que causou ao dono de obra
pelo ndo cumprimento da obra conforme acordado e sem defeitos. Frequentemente, torna-se a Unica
forma de atribuir responsabilidades perante o cumprimento defeituoso da obra (Mariano, 2011).
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A dendncia—art.° 1220- e a decadéncia dos defeitos — art.° 1224 — integram a indemnizacao que pretende
associar responsabilidades ao empreiteiro, mesmo que seja feita uma eliminacgéo parcial dos defeitos ou
reducdo dos pregos, uma vez que fica associado ao dono de obra um prejuizo (Mariano, 2011).

Consequentemente, Martinez, (2001), faz referéncia, de acordo com Mariano, (2011), ao facto de que,
mesmo que os defeitos tenham sido resolvidos ou mesmo que tenha sido fornecida uma obra nova, ndo
impede que o dono de obra ndo tenha saido prejudicado da situagdo através de atrasos temporais e
incumprimentos de prazos, por exemplo.

3.10.8. FUNCIONAMENTO

No caso de imoveis a sua garantia abrange os cinco anos, incluindo o tempo que o utilizador considerar
que esta privado do uso pleno do edificio devido a repara¢@es que ocorram, no sentido de reparacdo de
defeitos. O responsabilizado vai ser a empresa de construcdo, devendo assumir responsabilidades
perante os proprietarios, sendo “o que mandou fazer a obra” (Sousa, 2004).

Uma reclamacao em prazo de garantia deve ser submetida ap6s um ano desde que apareceu a anomalia,
contado a partir do momento em que é feita a rece¢do provisoria da obra. Como resposta a esta
reclamacdo deve ser feita uma reparacdo das anomalias e eliminagdo dos problemas, ou pode mesmo,
chegar a ser possivel pedir uma construcdo nova no caso de erros irreversiveis. Caso nenhuma destas
soluces seja tomada, o proprietario pode exigir uma reducdo do preco ou resolugdo de contrato, bem
como a devolucdo de quantias pagas caso a obra se torne obsoleta.

De referir que, “Habitualmente, € efetuada uma cauc@o num valor correspondente a 5% do preco total
do respetivo contrato, sendo prestada por deposito em dinheiro ou em titulos emitidos ou garantidos

pelo Estado, ou mediante garantia bancaria ou seguro caugdo, conforme escolha do adjudicatario.”
(Sousa, 2004)

Em Portugal, foi ponderada a mudanga de abordagem de prazos de garantia de obras em 2006,
comprovavel através da noticia do Jornal Pdblico datada de 26/12/2006 (Publico, 2006):

“Esta a ser assim discutido no ambito do futuro Codigo dos Contratos Publicos, e é dessa forma que
vai ser plasmado, também, na lei que vai regular a atividade da promoc&o imobiliaria. O caracter
duradouro dos im6veis tem impulsionado o alargamento dos prazos de garantia dos edificios para dez
anos em muitos paises da Unido Europeia. Em Portugal, ndo vai ser diferente e vai manter-se a
tendéncia dos paises europeus: vai haver prazos de garantia de dez e de cinco anos, consoante 0s
defeitos sejam estruturais ou ndo. Mas vai também criar-se um prazo de garantia inferior, de apenas
dois anos, quando se trata de acabamentos de imoveis.

Assim, passara a existir:

Um prazo de garantia de 10 anos inclui os defeitos estruturais (pilares, vigas, lajes ou paredes
resistentes) que comprometam ou ponham em risco a resisténcia mecénica ou a estabilidade do imovel;
Um prazo de garantia de cinco anos inclui os defeitos em elementos construtivos (fissuras em rebocos
ou alvenarias, impermeabilizacGes, infiltracdes) ou em instalagdes técnicas (cabos, canalizagdes);
Um prazo de garantia de dois anos inclui a qualidade de acabamento dos imdveis (pedras, madeiras,
pinturas, tetos falsos) e o funcionamento dos equipamentos incorporados no imovel (caldeiras,
elevadores, eletrodomésticos, ar condicionado).”

No Brasil a norma NBR 15575 — Parte 1, anexo D tem uma recomendacéo para 0s prazos de garantia, 0
que apesar de ndo estabelecer de forma obrigatoria estes prazos, pode e deve ser observado para o
estabelecimento dos prazos minimos que devem constar no manual. A contagem destes prazos deve ser
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iniciada a partir da designacdo de que se pode “habitar” ou “rece¢do provisdria”, ou mesmo outro
documento que fundamente a conclusdo da obra (Manual, 2013).

Esta norma tem a fung&o de determinar e avaliar os requisitos e critérios de desempenho que se aplicam
as edificacBes habitacionais, tanto como um todo ou de forma isolada para um ou mais sistemas
especificos.

A perda de garantia acontece quando néo é respeitado, implementado, executado ou observado o que 0
manual de uso, operacdo e manutencéo de edificios comporta. Além disso, também se pode dar o caso
de perda quando ha uma realizacao de reparacéo, alteracdo, descaraterizacdo dos sistemas, componentes
ou mesmo de elementos (Manual, 2013).

Em Franca as reparacdes das patologias que surjam ap0s a conclusdo da obra e a rececdo dos trabalhos
vai ser assegurada pelas empresas de construcdo. Sendo uma obrigacao legal de responsabilidades pela
parte do construtor, este esta encarregue de assegurar garantias desde a rece¢do da obra de acordo com
0 quadro seguintes (Sousa, 2004):

Quadro 9 — Garantias na construcao obrigatérias em Franga (adaptado de Sousa (2004)).

FASE PERIODO DE TEMPO APOS A RECEGAO DA OBRA (ANOS)

Rececéo da obra 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Garantia de Perfeito acabamento

Garantia de Bom funcionamento

Garantia Decenal

Como perfeito acabamento entende-se que o art. 1792-6° do Codigo Civil Francés assegura a reparacdo
de todas as patologias que surjam na rece¢do dos trabalhos com manifestacdo no primeiro ano apos a
rececdo dos trabalhos, necessitando de ser comunicadas a empresa responsavel pela construgdo. A
garantia de bom funcionamento pretende assegurar a reparacao das patologias que surjam em elementos
e equipamentos durante os dois anos apds a rececdo de acordo com o art.° 1792-3° do Codigo Civil
Francés. Caso estas sejam inseparaveis de outros elementos a sua reparacao apenas deve ser efetuada
aquando da garantia decenal (Sousa, 2004).

Por ultimo, e segundo 0 mesmo autor, a garantia decenal solicita a reparacdo dos danos por parte dos
intervenientes no processo construtivo assegurando um acabamento perfeito, abrangendo:

e Os danos que, mesmo resultando de um defeito do solo, comprometam a solidez do edificio,
como, por exemplo, fissuras graves, assentamentos diferenciais, problemas da estrutura,
defeitos de estanquidade;

e Os danos que tornem o edificio, ou parte, inadequado ao uso e ao fim a que se destina, como,
por exemplo, infiltracBes através da cobertura, fissuras na fachada;

Os danos que afetem os elementos construtivos ou equipamentos indissocidveis da envolvente,
tornando o edificio inadequado ao uso e ao fim a que se destina, como, por exemplo, a rutura de uma
canalizag&o encastrada numa laje.
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A

METODOLOGIA DE AVALIACAO

4.1. PROBLEMATICA EM ESTUDO
4.1.1. ESCOLA “PORTO BUSINESS SCHOOL”

A Escola de Gestdo do Porto — Porto Business School mudou de instalacdes da Rua dos Salazares, em
Matosinhos, Figura 29, para a sua localizacdo atual nas media¢des do Norte Shopping, passando a residir
na Quinta das Sedas situada na Avenida Fabril do Norte em Matosinhos, Figura 29. Esta localiza-se,
mais concretamente, na Senhora da Hora, Matosinhos, num gaveto entre as Ruas Jodo Mendonga e a
Avenida Fabril do Norte, tendo como outros confrontantes a Igreja Paroquial da Senhora da Hora e o
Parque do Carrigal, bem como o Parque de Jogos Manuel Pinto de Azevedo.

Citando a noticia do Jornal Expresso datada de dezembro de 2013 (Expresso, 2013):

“4 Porto Business School (EGP), a escola de negécios da Universidade do Porto (UP), inicia este
més um novo ciclo de expansdo, com a inauguracao do seu novo campus. A festa tera lugar ao fim da
tarde de segunda-feira, dia 16, e marca a mudanca da EGP do Porto para a Senhora da Hora
(Matosinhos), na zona do Norte Shopping.

As novas instalagdes tém capacidade para acolher 1000 alunos em simultédneo e incluem espaco
administrativo para 50 colaboradores, 36 docentes, e um auditério com a capacidade de 280 lugares.

No ano em que comemora 25 anos, a escola arriscou um investimento de 15 milhdes de euros,
financiado em 80% por fundos do Quadro de Referéncia Estratégico Nacional (QREN). Os restantes
20% foram assegurados pelas empresas nortenhas ligadas ao projeto da UP.

Transformar a EGP "numa escola claramente europeia”, foi o designio apontado por Belmiro de
Azevedo quando, ha dois anos, o projeto do novo campus foi apresentado publicamente. ”

Além disso, Nuno de Sousa Pereira, como Dean da Porto Business School, referiu ainda — em PBS,
(2015) - que “Esta nova fase vai permitir-nos continuar com a nossa missdo de uma forma cada vez
mais competente e alargada, oferecendo condi¢Oes ainda mais distintivas aos nossos alunos.”

Através desta citacdo facilmente se percebe o qudo necessario seria a expansdo de instalacfes e
melhoramento de condi¢Bes dos docentes, colaboradores e alunos em relacdo as antigas instalagdes.
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Com perspetivas de desenvolvimento e crescimento as antigas instalagcbes deixavam de ter
funcionalidade suficiente para albergar os alunos e funcionarios. Aspeto presente na Fig. 28.

Passado cerca de um ano da sua inauguracéo, a “Porto Business School € a melhor do Pais ”. Citando
Metro, (2015): A Porto Business School foi distinguida, pelo quinto ano consecutivo, como uma das
melhores escolas de formagdo para executivos do mundo, no “Financial Times Executive Education
Ranking 2015, ocupando a 12° posi¢do no mundo e a 1°a nivel nacional”.

Assim se compreende a necessidade de investir numas novas instalagdes para beneficiar a Escola.

Fig. 29 — Novas instala¢des da Escola na Quinta da Sedas, PBS, 2015.

4.1.2. BREVE DESCRIGAO DA ESCOLA

Com o objetivo de satisfazer todos os requisitos que eram pretendidos, principalmente por Belmiro de
Azevedo — um dos principais impulsionadores, uma vez que estava no quadro administrativo — e pelo
diretor Nuno de Sousa Pereira, este Gltimo salientou que se pretendeu projetar com estratégia de
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crescimento, podendo neste sentido "aumentar o volume de atividade, em nimero de programas e
numero de alunos e cumprir a sua misséo de uma forma mais competente e alargada.” (Expresso, 2013).

A ideia de execucdo do empreendimento surge por norma do geral para o particular, ou seja, da grande
para a pequena escala, ou seja, do exterior para o interior.

Primeiramente, procurou-se integrar a escola com o tecido urbano existente na envolvente, ao nivel nas
ocupacdes dos lotes, volumetrias, cérceas e alinhamentos. De seguida, perspetivou-se uma forma de
valorizar um ambiente natural e vegetal, dai que tenha sofrido uma grande intervencdo ao nivel da
arquitetura paisagistica. Ainda dentro deste pensamento, pretendeu-se permitir uma visdo facil e
transversal do interior do lote, modelando um conjunto edificado claro e tranquilo do ponto de vista do
seu significado funcional por consequéncia urbano. Quanto ao interior adotaram-se critérios
construtivos, de forma a aliar a méxima racionalidade e eficacia ambiental com a modernidade exigida,
além da essencial organizagdo por niveis de uso, funcionalidade e tipos de circulagdo. A entrada
principal da escola torna-se o ponto fulcral na sua vida e funcionamento, pois vai permitir unir espagos
como zonas informais de trabalho e espera com pontos de encontro, acesso ao jardim, acesso ao auditorio
principal, ao restaurante e a cafetaria. A biblioteca localiza-se, bem como a reprografia, logo nas
mediagdes da entrada e das salas de aula para permitir o apoio a estas mesmas.

A semelhanca e continuidade do restante Parque das Sedas propds-se um passeio igualmente coberto,
com uma forte qualidade urbana pretendendo dar-lhe uma forte qualidade urbana pela sua largura.

O jardim, no interior da escola, pretende transmitir a ideia de carateristicas naturais, uma vez que se
encontra circunscrito por margens com vegetacdo lacustre que se alimenta da agua, mas que
simultaneamente a purifica, tendo grandes vantagens a nivel acustico e de serenidade, uma vez que o
edificio consegue aproveitar a sua forma em L para provocar um isolamento do barulho provocado pelo
trafego.

Os patios localizados no primeiro andar pretendem aproveitar a vegetacdo que se desenvolve no piso 0
e do efeito de pogo de ventilagdo, conferindo uma atmosfera especial de ar fresco, de luz e de penumbra,
muito propicios, uma vez que se encontram entre salas de aulas e anfiteatros.

Os vdaos envidragados foram estudados para que a sua orientacao ndo fosse voltada a nascente ou poente,
dado que numa escola se pretende ter um controlo de luminosidade opcional e ndo permanente.

Por fim, o projeto desta escola pretendeu atender a um jogo de materiais e acabamentos, mantendo uma
leitura simples, permitindo criar espacos dindmicos onde as alteragdes cromaticas do percurso da luz
solar permitem situagdes e ambientais m quotidiana alteragéo.

Em qualquer edificio uma correta implantacdo no local, uma orientacdo dos espacos e uma localizacao
das alturas sdo condicao fundamental e necessaria.

4.1.3. BREVE DESCRICAO DO EDIFICIO

O edificio da escola, de acordo com o programa de arquitetura, é distinguido por varios blocos, tais
como (Fig.30):

e O Bloco 1 que se vai desenvolver numa area aproximada de 60x11 m? situado na frente da Rua
Jodo Mendonga com R/C + 3 pisos + Cobertura técnica descoberta. O Edificio administrativo +
Conselhos + CDI estdo num piso térreo com mais 3 pisos. A zona técnica é contida e descoberta
na cobertura. E fechado a sul e inteiramente aberto para Norte, ou seja, para o jardim;
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O Bloco 2 que se vai desenvolver numa area aproximada de 116x24 m?2 situado na frente da
Avenida Fabril do Norte com R/C + 2 pisos. O edificio de aulas + anfiteatros é constituido por
2 pisos Uteis (piso 1 e piso 2) e foi contruido sobre pilotis. Este bloco é fechado a poente e
nascente, sendo aberto exclusivamente para claustros/jardins recortados no edificio;

As caves do bloco 1 e 2 que contém o estacionamento em 2 pisos e servi¢os, como a cozinha e
armazenamento em semicave. O estacionamento é subterraneo com dois pisos com entrada pela
Rua Jodo Mendonga e saida pela Av. Fabril do Norte. Quanto a cozinha e armazéns com cais
de carga e descarga exterior o Unico acesso é pela Rua Jodo Mendonga;

O jardim tem um espaco desenhado e naturalizado através da modela¢do do terreno e da
plantacdo de vegetacdo de varias espécies, bem como a implantacdo de um lago e variados
percursos;

O Bloco 3 com trés pisos térreos e interior do jardim com auditério principal, cafetaria e
restaurante — ambos térreos e na “zona” do jardim com éatrios de entrada e distribuicdo, foyer,
instalacdes sanitarias e ligagdes.

O arquiteto pretende desta forma fazer uma distingédo entre blocos, separando o edificio em dois grandes
tipos de espagos, que conseguem se unir através de espagos térreos e de jardim que promovem o encontro
entre todos e imprimem uma ideia de descanso, convivio, encontro ou mesmo de trabalho informal. A
entrada principal tem ligagao direta com o “front office” permitindo ligagdo ao auditorio principal.

O bloco 1 apresenta uma concentracdo de altura mais relevante em relacdo ao restante edificio
pretendendo libertar o espaco exterior necessario a criacdo de um jardim que se subentende por essencial
num ambiente natural que foi pretendido.

A entrada principal encontra-se localizada no encontro de dois edificios estruturais da Escola, junto a
Rotunda da Av. Fabril do Norte, considerando-se a solugdo mais logica do ponto de vista do
funcionamento e organizagdo interna no edificio. Ainda assim, existem mais trés acessos as instalagoes.
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4.2. DESCRICAO DA PROBLEMATICA

A “Porto Business School”, apds a sua nova morada e novas instalagdes, aparentemente, possui um
edificio muito bem equipado e com capacidades de fornecer a instituicdo tudo o que seria necessario
para dinamizar o ensino.

A escola foi distinguida em setembro de 2014 com uma certificagdo LEED (Leadership in Energy and
Environmental Design) devido as suas praticas de gestdo ambiental exemplares. A ideia de serem
criados trés lagos que vado permitir a captacdo das aguas da chuva, de forma a poder reutiliza-las para
rega — em cerca de 70% - e poupar €6500 ao ano, bem como o reaproveitamento de 10% para as
instalacBes sanitarias, foi um dos conceitos mais inovadores e cruciais. Os equipamentos eficientes
instalados nas descargas sanitarias ainda pretendem colaborar em mais 55% de poupanga e em €4000
ao ano. Além disso, no projeto ainda se pretendeu ir mais longe procurando utilizar materiais reciclados,
COmo 0 acgo e as caixilharias, em cerca de 30% (Expresso, 2014).

Ap0s este grande passo na procura de uma maior sustentabilidade do edificio, ainda mais esfor¢os foram
implementados para permitir uma reducdo no orcamento final que tiveram que alterar as medidas de
projeto estabelecidas inicialmente.

Quando se tem uma obra de 15 milhdes de euros (Expresso, 2013), a hecessidade de assegurar qualidade
na obra é fundamental. Ndo pode ser permitido que existam elementos inferiores ao necessario e até
certificado.

Contudo, ao longo do primeiro ano de vida do edificio foram levantadas varias anomalias,
principalmente ao nivel da construcéo, onde o edificio comegou a manifestar-se incapaz de suportar a
precoce degradagdo da obra e a falta de coeréncia no funcionamento dos equipamentos.

A problematica da Escola prende-se com o facto de estarem a surgir anomalias na obra e ter de ser
efetuada uma averiguacdo do que levou a ocorréncia de tais problemas. Sendo este ponto bastante
crucial, importa ainda mais centrar a ideia em varias questdes, tais como:

O que se passa com as instalacdes da escola?
Quais foram as anomalias detetadas?
Como é que os problemas surgiram tdo precocemente?

As anomalias séo devido a falta de qualidade nos materiais ou a problemas de construgdo?.

4.3. APLICACAO DA METODOLOGIA

A presente dissertacdo, nesta fase do trabalho, pretendeu procurar e desenvolver diagnésticos baseados
nas trés tematicas fundamentais para garantir a qualidade de um edificio. Estas tematicas sdo:
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SALUBRIDADE

Fig. 31 — Exigéncias do edificio.

Inicialmente foi necessario efetuar uma definicdo do que estava presente na escola para que facilitasse
o0 levantamento de dados. Esta definicdo baseou-se na inspecdo das anomalias realizada no seguimento
da mesma metodologia aplicada para cada uma. A definicdo fez-se através de uma visita pelas
instalacdes da escola, fazendo uma observacdao visual da envolvente além de uma anélise dos elementos
de construgdo utilizados. O balanco que foi feito baseou-se em tomar consciéncia do problema
generalizado de fraca qualidade na construcédo efetuada, voltando a frisar que esta apenas tinha cerca de
um ano de utilizagio datado desde o final da construgéo.

Para que o levantamento de dados fosse o mais rigoroso possivel deve-se mencionar que se fez uma
analise a cada elemento e seus componentes que foram sendo anotados pela Escola como potenciais
falhas, para que se pudesse perceber a causa das anomalias. Os registos fotograficos e as observacdes
do local foram uma constante para fazer uma correta interpretacdo dos dados de projeto e de construcéo.
A consulta dos projetos efetuados para a obra foi obrigatoria o que facilitou a reconstituigdo construtiva
de cada elemento. As pecas escritas, a compilacdo técnica e 0os pormenores do projeto fornecidos pela
Escola foram informagdes fulcrais para caracterizar construtivamente cada uma das anomalias, bem
como a interpretacdo dos trabalhos efetuados em obra ou de reparacdo anteriormente de anomalias ainda
existentes.

Apos o levantamento dos elementos, ou seja, apds as anomalias estarem todas definidas passou-se para
a criacdo de grupos de anomalias. Com isto pretendeu-se que as anomalias seriam agrupadas em grupos
por tipo de anomalia. Além desta agrupacao, pretendeu-se também agrupar as anomalias por localizacdo
no edificio.

Por conseguinte, fez-se uma associac¢ao de anomalias por semelhancas o que permitiu dividir a totalidade
das anomalias em grupos de manifestacGes afins com o propdsito de facilitar o diagnostico.
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Portanto, o diagnostico numa fase seguinte, engloba desde a reconstitui¢do construtiva, as sondagens,
exames e ensaios. Para que o diagnostico seja 0 mais correto possivel € necessario ponderar estes quatro
fatores para que ndo seja descurado nenhum ponto fundamental.

Quando se esta a estudar um edificio que é aspeto “novo” para o autor, logo este ndo se pode esquecer
que h& um passado para tras que ndo é do conhecimento e que ndo é menos importante que o atual
presente. As anomalias estdo todas suscitadas por fatores do passado que ndo devem ser descurados. As
manifestacdes afins vao permitir identificar casos semelhantes que possam facilitar a compreenséo de
um ou outro caso onde a causa nao é tdo explicita.

Como base fundamental desta dissertacéo e principalmente pelo facto de se estar a fazer uma analise
comportamental em prazo de garantia é necessario construir uma referéncia ao tipo de erros que originou
a anomalia. O tipo de erro pode ser classificado como antes mencionado no ponto §3.5.2.2.

Como qualquer obra de engenharia necessita de orcamentagdo neste trabalho foi uma preocupagéo
estabelecer uma estimativa orcamental para que as medidas de corre¢éo se tornassem mais apoiadas.

A aplicacdo pratica da presente dissertagdo orientou-se no seguimento do seguinte diagrama:

LEVANTAMENTO DOS CRIAGAO DE GRUPOS DE

DEFINIGAO DO PROBLEMA e ELEMENTOS ANOMALIAS

DIAGNOSTICO OBSERVAGAO VISUAL DA
. «Reconstituicio el ENE
ASSOCIAGAO DE construtiva *Historia
Aot SElE s TES +Sondagens «Manifestacoes afins
*Ensaios
* Exames

IDENTIFICAGAO DA ORIGEM UMA SOLUGCAO

*Projeto * Estimativa orcamental
*Concecao *Pecas descritas

* Utilizacéo

Fig. 32 — Esquema ilustrativo do tratamento de dados.
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Por conseguinte, importa referir que, uma vez que a Escola apenas tem cerca dois anos de utilizagdo —
de 2014 a 2016 -, ndo foi possivel recorrer a ensaios destrutivos, bem como muito intrusivos que
pudessem por em causa a estética dos elementos ou que pudessem por em causa custos adicionais a
escola na reposicdo de elementos ou materiais. Neste sentido, fez-se uma ponderacéo sobre 0s ensaios
gue poderiam ter sido realizados para melhorar a interpretacdo da envolvente da anomalia e da sua
reconstituigdo construtiva. Por outras palavras “perceber o que realmente esta presente por tras de um
caixilho ou como foi aplicado um pavimento”.

Desta lista de ensaios a efetuar é de referir:

Quadro 10 — Esquema ilustrativo do tratamento de dados.

TIPO DE ENSAIO LOCALIZACAO DATA DE DETECAO

Realizaram-se ensaios de arrancamento por tragéo
(pull-off), com 3 a 5 pastilhas quadradas por cada zona
de ensaio; a maioria das pastilhas destacava-se apenas
com a colocacao da maquina de ensaio; o valor médio
da tensado de aderéncia foi inferior a 0.1 N/mm2, sendo
a rotura do tipo adesiva. As pastilhas resultantes do
ensaio foram aproveitadas para ensaios em laboratorio.
Adicionalmente, fizeram-se ensaios de ultrassons;
Deveria ser calculada a velocidade de propagacéo,
diferenciando as zonas em boas condi¢des e as zonas
fissuradas.
Além de ser necessario efetuar leituras de quantidades
de agua absorvidas aos 5, 10, 15, 30 e 60 minutos com
um tubo de Karsten aplicado no suporte de tijolo.
A tenséo de aderéncia devera situar-se acima de 03
N/mmz?. Caso os valores de ultra sons fossem baixos
entdo seria reforcada a ideia de falta de aderéncia.
Os valores registados dos tubos de Karsten devem
rondar os 10 ms.
Na&o foi possivel intervir no caixilho, uma vez que nao
foi possivel retirar o mdf para verificar se existia uma
REMOGCAO CAIXILHO membrana de neoprene. Além disso, seria importante
para verificar se o pré aro sempre é em ferro e
apresenta sinais de oxidagé&o.
N&o foi possivel retirar o lambrim para verificar se a
LAMBRIM E TUBO DE  parede tem humidade.
QUEDA Podia se ter feito, ainda, a retirada da tinta e a
verificacdo da presenca de agua dentro da parede.
Retirar os cerdmicos do wc dos homens para verificar a
abertura das fissuras no betéo.
Deveria ter sido realizado um ensaio com a cAmara
térmica, de forma a verificar a espessura minima
CAMARA TERMICA MANCHAS ZONA aceitavel. Além disso, deveria ter sido medida a
E ANILINAS EXTERIOR temperatura superficial do revestimento da fachada
com auxilio de uma camara de infravermelhos
(termografia).

FACHADA EXTERIOR

PULL-OFF DO EDIFICIO

REMOCAO

REMOCAO CERAMICOS
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Ainda seria possivel verificar a impermeabilizacéo da
tinta através do recurso a anilinas que misturadas com
agua quando atiradas contra a parede caso
escorressem significava que a parede nao era
impermeavel e se escorressem significava que a
parede era impermeével. — Verificagdo da qualidade da
tinta.

Além disso, recorrer a uma lixiviagao para verificar se
as manchas eram removidas através do produto.

FISSURAS NO
ARRANCAMENTO CAPOTO

Deveria ter sido efetuado o ensaio de arrancamento por
tracao do reboco.

Caracterizacdo da absorcao/capilaridade dos materiais
— permitem avaliar a facilidade de penetracdo de agua
(por succ¢do) através dos materiais.

- Determinacao da permeabilidade ao vapor de agua —
permite conhecer o coeficiente de permeabilidade ao
vapor de 4gua dos materiais e a partir deste pardmetro
fazer um estudo das transferéncias de vapor através da
envolvente dos edificios e, por seu lado, avaliar, por
exemplo, os riscos de ocorréncia de condensacdes
internas ou a facilidade de secagem dos elementos
construtivos.

- Determinacéo das curvas higroscopicas dos materiais
de revestimento — fornecem a variagéo do teor de
humidade dos materiais em fun¢éo da humidade
relativa do ambiente e, consequentemente, permitem
avaliar a “inércia higrica” dos edificios.

- Ensaios de arrancamento por tracdo — permitem
avaliar as caracteristicas do suporte e escolher a
técnica de reabilitagdo da fachada.

- Ensaios mecéanicos sobre rebocos — podem ser
ensaios de choque de esfera, de quadriculagem, de
riscagem, de abraséo ou de lustragem.

- Medicéo de fissuras — avaliacdo da dimensédo das
fissuras.

- Andlise do movimento de fissuras — avaliagdo da
estabilidade das fissuras para posteriormente
selecionar o método de tratamento mais adequado.

- Medicdo da temperatura e da humidade das
ambiéncias — pretende-se avaliar as solicitacfes a que
estdo sujeitos os elementos construtivos e estimar os
riscos de ocorréncia de determinadas patologias, como
por exemplo, as condensacdes.

- Medicao da temperatura e da humidade dos materiais
de construcao — permite obter informacdes sobre as
condic¢des de utilizacdo dos materiais, tais como,
temperaturas superficiais dos elementos construtivos,
existéncia de infiltracdes, etc.
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Para definir a origem da causa da anomalia seria
necessario recorrer a ensaios mais intrusivos, como
seria 0 caso da remocdao de tabuas de soalho para
analisar o sistema construtivo, dado que néo foi
possivel identificar nos projetos nem no caderno de
encargos.
A tela de impermeabilizacdo da cobertura adjacente a
anomalia suscitada no corredor na entrada do
restaurante deveria de ser cortada em X para que
pudesse ser confirmada a sua qualidade e a infiltracédo
de agua.
Deveria ser efetuado um levantamento da cobertura
ajardinada, ou seja, da gravilha e das telas de
LEVANTAMENTO EJOABRE;LLAEQ impermeabilizadoras para que fosse possivel analisar o
tamponamento e as infiltracBes para perceber se existiu
infiltracéo para a viga no piso -1.
Para verificar a razdo da presenca de manchas escuras
no capoto deveria de ter sido efetuada uma lixiviagdo
para verificar se essas manchas se deviam a qualidade
da tinta ou de infiltracdes.
Para verificar fissuracdes no capoto deveria de ter sido
feito o teste das anilinas para verificar se as humidades
das salas (L.1.11 e L.1.12) se deviam a infiltragdes pelo
reboco.
Neste ensaio, deveria de ter sido atirada agua com um
corante para verificar se a parede exterior continha tinta
de boa ou mé qualidade. Assim sendo, caso a agua
ABSORCAO CAPOTO nao escorresse a tinta era considerada absorvente, ou
seja, de méa qualidade. Caso a agua colorida
escorresse pela parede, entdo a tinta seria considerada
de boa qualidade.

REMOCAO SOALHO

TELA

CORTE IMPERMEABILIZACAO

LIXIVIACAO CAPOTO

ANILINAS CAPOTO

Para desenvolver uma analise das anomalias recorreu-se aos resultados do trabalho anteriormente
efetuado pelo Patorreb (Patorreb, 2015), bem como da dissertacdo de doutoramento de Sénia Raposo
(Raposo, 2010). O objetivo de efetuar o diagnostico constitui o objetivo de compreender a causa da
anomalia, o principal interesse desta dissertac&o.

4.3.1. INSPECAO

A inspecdo é uma acdo imprescindivel quando se fala de caracterizacdo de um elemento, ou seja,
compreensdo das suas solugfes construtivas e das anomalias presentes nos componentes constituintes
deste.

De acordo com, Calejo (2009), as rotinas de inspecdo devem estar inseridas ha manutencao preventiva
com o objetivo de colher indicadores do comportamento do edificio, que irdo potenciar uma atuagdo
antes da manifestacdo. Neste caso, uma vez que as medidas de manutencdo ndo foram efetuadas é
necessario recolher informac@es sobre o edificio para estudar a causa da manifestacdo ao invés do ato
de prevencdo.
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Ao fazer-se uma detecdo de conformidade do elemento vai ser possivel verificar o nivel adequado de
funcionamento do elemento construtivo, englobando a informagéo do elemento construtivo para poder
avaliar o desempenho geral do edificio. De seguida, vai ser feita uma verificacdo do ano, pretendendo
avaliar o nivel de inconformidade para compreender o que originou a preda de qualidade do componente.
Estas foram as medidas de inspecdo que se preocupou em seguir na organizagdo do trabalho.

Nesta dissertacdo foram realizadas 50 inspecdes de anomalias no edificio da Porto Business School e
abordadas de uma forma que vai ser explicado no ponto a seguir 85.1.2. sobre levantamento de dados.
Destas 50 anomalias fez-se uma observacdo e interpretacdo de todos os dados para que se pudesse
compreender de forma pormenorizada cada uma delas.

Para perceber onde seria necessario observar o edificio fez-se perguntas aos colaboradores que foram
uma grande ajuda indicando casos de anomalias que eram do seu conhecimento, além do facto de terem
fornecido uma lista de 164 detecGes de problemas que foram tomando nota desde a entrada em
funcionamento do edificio, ou seja, desde janeiro de 2014 até marco de 2015. Desta lista constam casos
como por exemplo:

Quadro 11 — Exemplo de anomalias detetadas pelos colaboradores.

5 5 DATA DE QUEM
DESCRICAO DO PROBLEMA LOCALIZACAO 5 REPORTADO CORRIGIDO
DETECAO DETETOU

As portas das varandas do piso 1

. Piso 1 02/01/2014 Vigilante Sim Sim
que nao fechavam/trancavam.
Porta da Sala que se encontra
junto & zona de convivio dos alunos Piso 2 18/12/2013 Vigilante Sim Sim

esta empenada; para fechar é
preciso empurrar com mais forga

Apos a inspecdo ao edificio global e usando como base a informag&o fornecida sobre o estado do
edificio e localizagdo de cada anomalia obteve-se o seguinte quadro:

Quadro 12 — Descricao e localizagéo das 50 anomalias detetadas.

NUMERO DESCRIGAO DA ANOMALIA LocALIzAGAO
1 Assentamento do muro exterior de saida da garagem Coluna3
2 Descolamento do revestimento do compartimento dos geradores  Zona exterior
3 Empeno da porta da cozinha Zona exterior
4 Empeno das portas de correr nas salas de estudo Cafetaria
5 Empeno das portas interiores Piso 2
6 Empolamento do lindleo no corredor Piso 0
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

31

32
33
34
35
36
37
38

Empolamento do linéleo da sala de exame L.1.11
Empolamento do linéleo da sala de exame L.1.12
Empolamento do lindleo da sala L.1.14
Empolamento do reboco da janela
Manchas de escorrimento da agua na parede pelo peitoril
Ferrugem na pedra do peitoril
Fissura na zona de gabinetes
Fissura e descolamento do reboco na zona exterior
Fissura na entrada principal
Fissura junto a junta de dilatacdo do pavimento
FissuranasalalL.1.11
Fissura no Bloco A
Fissura no pavimento
Fissura no wc dos homens
Humidade na pedra no muro exterior de saida da garagem
Humidade por infiltracéo
Humidade por infiltracdo na janela
Humidade por infiltracdo na parede da sala L.1.11
Humidade por infiltracdo na parede da entrada principal
Humidade por infiltracdo na parede da sala L.1.12
Humidade por infiltracdo no corredor
Humidade por infiltracdo no restaurante
Humidade por infiltracdo na janela da cafetaria
Humidade por infiltracdo numa viga

Humidade por infiltracdo por entupimento da caleira - entrada
principal

Manchas de humidade na pintura
Manchas na pedra no patio
Manchas na pedra no muro exterior de saida da garagem
Fissuras na pala exterior
Degradacéo do pavimento da cafetaria
Manchas no pavimento do pétio

Manchas no pavimento exterior

Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1

Piso 1

Todas as
janelas

Piso 1
Piso 2
Piso 0
Piso 0
Piso -1
Piso 1
Piso 0
Piso -2
Piso 2
Zona exterior
Piso 1
Piso 2
Piso 2
Piso 1
Piso 1
Piso 2
Piso 0
Piso 0

Piso -1

Piso 0
Zona exterior
Piso 1
Zona exterior
Zona exterior
Piso 0
Piso 1
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39
40
41
42
43
44
45
46
47

48

49

50

Manchas na pintura

Zona exterior

Descascamento do reboco na porta de saida para o deck Hall entrada
Manchas no méstique Piso 0
Fungos na pedra na entrada principal Todas as
janelas
Fissura na sala L.1.2 Rel6gio Piso 0
Fissura na sala L.1.4 Rel6gio Piso 1
Descolamento do revestimento das paredes exteriores - viroc Piso 1

Fissura e descolamento do viroc no teto de saida do deck

Presenca de ferrugem nas laminas exteriores em ferro

Presenca de ferrugem nos parafusos em ferro

Fissura no capoto

Corroséao aro da janela do exterior

Zona exterior

Piso 0

Laminas de
protecéo
solar
Laminas de
protecdo
solar

Zona exterior

Estas 50 anomalias vao ser a base para a elaboracdo deste trabalho seguinte a metodologia
apresentada no ponto 85.1. Aplicacdo da Metodologia.

Destas 50 anomalias foram associadas anomalias o que leva a que apenas tenham sido efetuadas
38 Fichas de Levantamento de Dados.

A inspec¢do destas anomalias tem como principal objetivo a elaboracéo de uma ficha de diagnostico
para que seja possivel, englobando todos os dados fornecidos, obter uma caracterizacdo das
principais e mais relevantes anomalias dos edificios referentes a:

Problemas estruturais;

Problemas na cobertura;

Problemas de infiltragdes;

Problemas de durabilidade dos materiais utilizados;

Falta de correspondéncia das exigéncias funcionais presentes na obra com as exigéncias

definidas em projeto.

De modo conclusivo, a inspecdo pretende caracterizar cada anomalia a nivel de:

Materiais utilizados;
Seriedade das anomalias;

Possiveis causas.
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4.3.2. LEVANTAMENTO DE DADOS

No levantamento de dados tomou-se conhecimento dos problemas que a escola informou como
potenciais anomalias presentes para que a sua analise fosse 0 mais direcionada possivel as questes
existentes. O levantamento foi feito por escrito e recorrendo-se a fotografias dos elementos e potenciais
causas.

As anomalias da escola foram observadas entre os dias 17 de marco de 2016 e 28 de abril de 2016. Foi
possivel registar-se 50 anomalias. Destas 50 anomalias procedeu-se a uma interpretacdo dos casos com
0 intuito de perceber o tipo de anomalia que engloba:

e Empeno;
o Empolamento;

e Fissuracéo;

e Manchas;
e Corrosio;
e Humidade;

e Descolamento;

e Fratura.

Além da sua localizacao no edificio, tais como:

e Piso-2;
e Piso-1;
e Piso0;
e Piso1;
e Piso 2;
e Piso 3;

e Zona exterior.

No levantamento dos dados preocupou-se ainda em tentar perceber um possivel mecanismo de
degradacdo que pudesse ter suscitado a anomalia.

Apos o levantamento conseguiu fazer-se uma divisdo importante na interpretacdo dos dados obtidos,
uma vez que foi possivel dividir as 50 anomalias em Elementos Fonte de Manutencdo. Os EFM e as
suas respetivas siglas para facilitar o codigo presenta nas fichas de diagnostico a que se recorreu foram:

e Qutros (O);
o Paredes Exteriores (PE);
e Paredes Interiores (P);

e Pavimentos e Tetos (PavT);
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e Véos Exteriores (VE);
e Véos Interiores (VI);

e Cobertura (C).

Depois de obtidos os Elementos Fonte de Manutencéo fez-se uma divisdo em Grupos de Manifestagoes
Afins. Esta fase veio permitir uma associac¢do de manifestac@es afins no sentido de identificar no edificio
anomalias semelhantes ou que pudessem ter causas idénticas.

ANOMALIAS POR GRUPOS

I
N B O

=
o N B OO 0O O

(V)

)

° 1l

Fig. 33 — Anomalias por Grupos.

Por conseguinte fez-se uma ficha para levantamento dos dados que engloba:
e O Elemento Fonte de Manutencéo;
e A parte constituinte do EFM;
e A descri¢do do elemento:
¢ Solucgdo de projeto;
¢ Solucgdo de execucéo;
e Reconstituicdo construtiva;
e Uma possivel causa;

e A Anomalia.

De seguida é apresentado um exemplo de uma ficha de levantamento de dados referente a um dos 7
EFM em que foram divididas as 50 anomalias. As fichas de levantamento de dados referentes aos 7
Elementos Fonte de Manutencdo encontram-se em Anexo A.2. O elemento em questdo s&o as Paredes
Exteriores (PE) com a parte constituinte o Lambrim. Esta ficha permitiu facilitar a interpretacdo dos
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dados, uma vez que engloba toda a informacdo necessaria para consequentemente realizar a ficha de
diagnostico de forma o mais correta possivel sem esquecer nenhum ponto crucial.

A titulo de exemplo apresenta-se a ficha de levantamento dos dados correspondente ao EFM — PEO1.:

EFM PE_01
PARTES Lambrim
CONSTITUINTES
DESCRICAO SOLUGAO Lambrim substituido em Abril de 2014, mas ja precisa de nova
PROJETO substituicdo.
A parede continha grandes quantidades de agua e foi tratado o
problema.
Lambrim em MDF.
A junta das soleiras foi tratada com “ecoplas py 40 t’ —
constituida por betume polimero app, resinas e filer”.
SOLUCAO Lambrim em MDF
CONSTRUGAO

Fig. 34 — Ficha de levantamento de dados de PE_01.
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ANOMALIA Esta a provocar humidade por infiltragdo. Lambril ja substituido em Abril de 2014.

CAUSA O tubo de queda é demasiado curto, o que origina que a 4gua desca pela parede. Um
tubo maior ou curvilineo resolveria o problema. Falta de atencdo em construcao,
porque no lado oposto o tubo tem um tamanho maior e evita este fenémeno.

Fig. 35 — Ficha de levantamento de dados de PE_01, continuagéo.

Numa andlise da ficha de levantamento de dados anteriores percebe-se que a solucdo do projeto foi
facilmente identificada apesar da solucdo de construcéo nao ter sido possivel aprofundar, uma vez que
ndo foi possivel retirar o lambrim para verificar a impermeabilizacdo da parede (facto anteriormente
referido no ponto 85.1 referente a explicacdo da metodologia onde séo referidos os ensaios que deveriam
de ter sido efetuados, mas por falta de meios ndo puderam ser realizados.

Na procura de uma sintetizacdo dos dados obtidos foi feito um quadro — Quadro 13 - que pretende
facilitar a procura imediata de anomalias com caracteristicas especificas, como por exemplo a sua
localizacdo no edificio ou o seu tipo de erro. De salientar que o tipo de erro foi efetuado com base nas
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causas referidas em relacdo aos problemas, ou seja, pode ndo apresentar certezas absolutas, mas sim
balancos ponderados em relacdo ao levantamento dos dados obtidos. Além disso, o quadro completo
encontra-se no ponto §Anexo A.l. Seguidamente apresenta-se um excerto do quadro sintese que
facilitou a orientacdo nas anomalias.

Quadro 13 — Excerto do quadro sintese.

LOCALIZ "TIPO DE

ACAO ERRO" MECANISMO DEGRADACAO GMA

ANOMALIA CAUSA

Assentamento do

) ! . Zona . Excesso de
muro extge:ggi?n saida da Fissura exterior Projeto peso da pedra Outros
Descolamento do
revestimento do Descola Zona Proieto desprendimento Paredes
compartimento dos mento exterior ) do revestimento Exteriores
geradores
peso proprio da
Dobradicas porta cozinha  Empeno Cafetaria  Projeto porta demas'?‘do elevado véos
para capacidade das Interiores
dobradicas
Empenamento das execugado errada; Vaos
portas de correr nas salas Empeno  Piso 2 Projeto , " - .
de estudo ou mé solugéo construtiva Interiores
Empenamento das portas Empeno  Piso 0 Projeto ma qualidade do material Vaos
interiores utilizado (kambala escura) Interiores

Por conseguinte, o quadro anterior facilitou a interpretacdo dos dados, no sentido em que ajudou a
execucdo de graficos para melhor compreensao dos resultados.

Desta forma, pode fazer-se uma selecdo das anomalias por tipos de erros onde se constatou que 54%
dos erros eram provenientes da construcéo, 36% provenientes de projeto e 10%, apenas, provenientes
de mé utilizagdo. De salientar, novamente, que esta classificagdo dos erros foi baseada na analise por
parte das causas das anomalias e ndo se trata de certezas absolutas, mas sim de ponderages (Fig. 36).
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ANOMALIAS POR TIPO DE ERROS
Utilizagao
10%

Projeto
36%

Construgao
54%

H Projeto M Construgdo [ Utilizagdo

Fig. 36 — Gréfico de sintetizagcdo das anomalias por tipo de erros.

Além da orientacao para o tipo de erros o quadro sintese permitiu ainda orientar as anomalias em rela¢éo
a sua localizacdo no edificio e agrupar estas pela respetiva zona. Através do grafico da Fig. 37 foi
possivel constatar que 14 anomalias se localizavam no piso 1, sendo o piso que engloba um conjunto
maior de anomalias, de seguida encontra-se 0 piso 0 que apresenta 11 anomalias. A zona exterior
apresenta um valor relativamente grande, uma vez que a par do piso 0 e 1 apresenta 10 anomalias. Ao
invés dos resultados apresentados encontram-se as localiza¢Ges referentes ao piso -2, piso -1, piso 2
apenas com 1,2 e 6 anomalias, respetivamente. Em todas as janelas estdo presentes duas anomalias.

ANOMALIAS POR LOCALIZACAO NO EDIFICIO
16
14
12
10

: ] ]
0 |

Zona exterior  Todas as Piso -2 Piso 2 Piso -1 Piso 1 Piso 0
janelas

Fig. 37 — Gréfico das anomalias por localiza¢éo no edificio.
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Por ultimo, e organizando as anomalias por tipos de erros e por EFM obteve-se o gréafico a seguir
apresentado que consiste numa interligacao entre estes dois com a intencao de perceber que tipo de erros
suscitaram principalmente as anomalias dos EFM.

TIPOS DE ERROS POR ANOMALIAS

Projeto NN
Projeto NN

Projeto NG
Construcgo I

o = N w H (6] o)) ~

Utilizacso [N
Utilizaggdo [N

Projeto [
Utilizacso |G
Construcio [NENGNINENGEGEGEGEE
Contrugio [N

Projeto NG
Construcio NG

Projeto [ INNENEG
Construcio [INNNGENGENNEE—

o o
AT AT
O O
> ©
s =
g 5
o
C Manchas 6] PE Pl PavT VE VI

Fig. 38 — Grafico dos tipos de erros por anomalias.

Analisando o gréafico anterior é possivel afirmar que os maiores erros que suscitaram na presente obra
se tratam de erros derivados da fase de construcdo seguidos dos erros derivados da fase de projeto. Em
7 Elementos Fonte de Manutencéo existem 4 em que 0s erros de construcdo predominam seguidos dos
erros de projeto.

4.3.3. FICHA DE DIAGNOSTICO TIPO

Quando se pretende efetuar um diagnostico - facto ja anteriormente referido no subcapitulo 83.5.2.3
sobre 0 modo como é efetuado o diagndstico- onde é necessario recorrer a dete¢cdo da anomalia, das
causas envolvidas e dos problemas dos materiais

De seguida parte-se para a execucao do exame onde ja se entra na parte da reflexdo. Na reflexdo/exame
deve ser feita a reconstituicdo construtiva, a observacao da envolvente, a historia, manifestacGes afins e
ensaios. Estas pretendem ajudar na obtenc¢do o diagndstico permitindo fazer uma selecéo e exclusao de
causas.

As fichas de diagndstico foram elaboradas com vista a dar resposta as seguintes questoes:
Como é feita a reconstituicdo construtiva?
Onde foi detetada a anomalia e quais as manifestactes afins?

Qual a causa da anomalia?
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Quais as medidas de corregéo e prevencao a efetuar?

Por conseguinte elaborou-se uma ficha de diagnostico-tipo que vai permitir englobar toda a informacéo
necessaria, permitindo fundamentar o diagndstico o mais correto possivel sem esquecer as considera¢des
preliminares, uma pequena introducdo e descricdo dos aspetos presentes na ficha, para uma correta
interpretacdo. De seguida apresentam-se os dados da Ficha Diagnéstico-Tipo referentes as
consideragOes preliminares:

Quadro 14 — Descrigdo das consideracdes preliminares.

CONSIDERAGOES PRELIMINARES

Na presente Ficha de Diagnéstico pretende-se fazer uma detecéo das anomalias existentes no
edificio, no sentido de apresentar solu¢gBes para os sintomas de pré patologias que ocorreram
no edificio.

No cabecalho da Ficha é atribuida uma identificagdo do EFM e componente, da anomalia em
causa, da sua localizacdo, e também ¢é atribuido um cédigo para o EFM e componente, sendo
indicada a data de execucédo da Ficha como forma de sistematizacdo da Ficha de Diagndstico.
Parametros que comp&em a Ficha de Diagndstico:

1. IDENTIFICAGAO DO EFM

Esta identificacdo através de fotografias e de pormenor construtivo da solugdo permite um
reconhecimento da anomalia identificacdo e uma explicagdo sobre a solucdo construtiva do
EFM.

2. CONDIGAO DE ESTADO

E um parametro muito importante que é caracterizado nesta Ficha de Diagndstico, uma vez que
€ esta condi¢do que vai ditar o estado em que o edificio se encontra e se estdo cumpridas as
exigéncias funcionais. A utilizacéo, as exigéncias e o estado séo as trés caracteristicas a ter em
conta aquando da verificacdo da condicdo de estado de uma anomalia. Quando se pretende
identificar uma anomalia observa-se o edificio e pretende-se encontrar algo que se encontre
diferente do previsto fora das exigéncias funcionais para as quais foi projetado.

3. DESCRICAO DA ANOMALIA

Caracterizacdo da anomalia com uma descri¢cdo do que foi observado e examinado.

3.1 Classificacédo

Funcionalidade no edificio - identifica através de um semaforo assinalado o grau de
funcionalidade, consoante € mais ou menos essencial na utilidade do edificio.

Area afetada - tem a ver com a quantidade de area abrangida pela anomalia, no sentido de
perceber se se trata de um acontecimento excecional ou repetitivo.
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Urgéncia de atuacdo - tem a ver com a necessidade de ser necessario uma intervengao

imediata devido a urgéncia ou se pode esperar.

Legenda— As cores pretendem transmitir a mesma ideia de um seméforo, onde o objetivo passa
por facilitar a compreenséo da importancia que cada fator da classificagdo tem no edificio. O
Verde pretende dizer “nada” ou “quase nada”, o Amarelo pretende dizer “alguma” ou “média” e

o Vermelho pretende dizer “muita” ou “demasiada”.

4. DIAGNOSTICO

4.1 Causa da Anomalia

Identificagdo do conjunto de causas das anomalias e interpretacdo dos dados obtidos com o

Exame e os Ensaios.

4.2 Classificacao

Pretende produzir uma justificagdo dos meios usados para a realizacéo do diagndstico.

Estes meios sao:

e Ensaios: caso seja possivel realizar todos 0s ensaios que poderiam ser Uteis para
melhorar o diagnéstico;

e Reconstituicdo construtiva e observagéo visual: ha duas formas de entender o que esta
no fundo construido. Estas duas formas implicam que seja feita uma reconstituicdo
construtiva por projeto e por observagdo do local da anomalia. A observacéo visual
importa referir que deve ser considerado o0 acesso a incidéncia da anomalia conforme

seja possivel ou limitado;

e Analise do projeto: pretende identificar se o projeto estd em concordancia com o

estabelecido em projeto.

De seguida apresenta-se um modelo da Ficha Diagnostico-Tipo:

Quadro 15 — Ficha de Diagndstico-Tipo.

FICHA DE DIAGNOSTICO

EFM ID EFM
COMPONENTE DO EFM CODIGO
ANOMALIA

LOCALIZACAO DATA DADOS

1. IDENTIFICACAO DO EFM

1.1 Fotografia

1.2 Solucao de
Projeto
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3.1 Classificagao

e Funcionalidade do edificio
o Area afetada
e Urgéncia de atuacéo

4.1 Causa da anomalia

4.2 Classificagdo
Ensaios
Reconstituicdo construtiva e observagao
visual:
Analise do Projeto

Legenda: | Nao se verifica nenhum dos fatores
Apenas se verifica uma das
condicdes dos fatores

Verificam-se as duas condi¢des do
fator

4.3 Intervencdes anteriores

4.4 Caracterizacdo da envolvente

6.1 Medidas corretivas

6.2 Medidas preventivas

9
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Inspecao

Pequenas
intervencdes

Grandes
intervencdes

Pré-acao

7. Observacbes

O Quadro 15 foi obtido ap6s uma completa analise dos elementos sem esquecer que foi sustentada em
Raposo (2010), para uma ponderacdo correta das medidas preventivas e em Patorreb (2015), para uma
correta causa da anomalia.

Importa ainda referir que no §Anexo A.3 estdo presentes as 11 fichas de diagnostico efetuadas.

4.4, IDENTIFICAGAO DO ELEMENTO

Para identificar o elemento na anomalia utiliza-se um codigo baseado na obtencéo das anomalias. Com
isto pretende dizer-se que as anomalias ao terem sido registadas apds a inspe¢do foram ordenadas por
ordem de observacao para que pudessem ser identificadas através de nimeros.

Apo0s a execucdo da separacdo em EFM, onde se ficou com 7 grupos de manifestacGes, estes grupos
obtiveram uma letra correspondente a inicial do seu tipo. Assim o codigo dos EFM passou a ser:

e Pavimentos e Tetos (PavT);
e OQutros (O);
e Paredes Exteriores (PE);
e Véos Interiores (VI);
e Paredes Interiores (Pl);
e Véos Exteriores (VE);
e Cobertura (C).
Por consequéncia as diferentes anomalias que englobaram os EFM foram agrupadas por nimeros de

forma a sintetizar os Grupos de ManifestacGes Afins (GMA). Estes nimeros ndo foram baseados em
nenhuma ordem especial. Como exemplo as coberturas foram divididas em:

o C 01,
o C 02
e C03
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As numeracBes ndo tiveram como ponderacdo a zona do edificio, uma vez que mesmo que fossem
manifestacBes afins a sua localizacdo estava referida a zonas diferentes no edificio, ou seja ndo era
possivel localizar ap6s a identificacdo de GMA uma Unica localizacao.

Em relacdo a zona do edificio, o elemento em questdo, a parte constituinte do edificio e a anomalia estes
pontos estdo referidos no cabegalho da ficha de diagndstico com a intencdo de dar ao leitor uma visao
global do problema sem ser por numeracéao.

Na componente do EFM pretende-se dar uma visdo do local onde foi detetada a anomalia com a intencdo
de se perceber imediatamente onde se manifestou a anomalia. Por exemplo, no caso da anomalia Parede
Exterior, 0 componente do EFM vai ser o lambrim, uma vez que é este que apresenta as manchas de
humidade.

A anomalia é o ponto onde se da a conhecer o problema que foi detetado, neste caso serd manchas de
humidade. Este tipo de orientacdo vai permitir direcionar o leitor para o tipo de problema manifestado
através da separagdo, no seu geral, em:

e Empeno;
o Empolamento;

e Fissuracéo;

e Manchas;
e Corrosao;
e Humidade;

e Descolamento;

e Fratura.

Nas anomalias voltando &s iniciais como ponto de orientagdo, pretendendo levar o leitor a identificar
diretamente a anomalia em causa ndo deixando que possam suscitar davidas. As causas das anomalias
voltam a ser um pardmetro tratado por numeragdo. De salientar que se deve fazer sempre uma tabela
para cada caso de anomalias em questao.

A data de recolha dos dados néo se trata de um pormenor menos importante, uma vez que pode fazer
toda a diferenca na data de detencdo do problema para resolucdes futuras do mesmo. Bem como permitir
a compreensdo da evolucdo na anomalia no seu futuro e fazer um estudo para compreensdo da
necessidade de intervencao.

Apo6s a obtencdo da informacdo pretendida e efetuado o levantamento das anomalias existentes para
cada caso vai estar definida uma ficha de diagnostico (apresentada no ponto 85.1.3. Ficha de diagndstico
tipo. O cabegalho € a parte mais crucial da ficha obtido através da sua sintetiza¢do de dados importantes
na compreensdo do diagndstico.

Seguidamente, apresenta-se o0 exemplo retratado anteriormente.

Quadro 16 — Cabecalho da Ficha de diagnéstico PE_01.

EFM Paredes Exteriores ID EFM PE
COMPONENTE DO EFM Lambrim CODIGO PE_01
ANOMALIA: Manchas de Humidade

LOCALIZACAO Piso 2 DATA DADOS 15.04.2016
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4.5. CARACTERIZAGAO DAS ANOMALIAS

As anomalias presentes no edificio da Porto Business School foram assinaladas em planta em
concordancia com os nimeros acima descritos (Subcapitulo 85.1.1.). As plantas encontram-se em anexo,
uma vez que a sua leitura necessita de um tamanho razoavel para facilitar a compreensao dos locais de

incidéncia. No entanto, de seguida € apresentada a planta do Piso 0 (Fig. 39) como exemplo e a respetiva
legenda (Fig. 40).

PISO 0O

e, @ g
40

®@_/ 5-39@ =k Iﬂ/@_@ M

. W%J\ I = Elfpmi |
45

WG 60 dledd

Fig. 39— Planta do Piso 0 com anomalias assinaladas nos respetivos locais.

L oo

94



Andlise Comportamental de Edificios em Prazo de Garantia — Estudo de Caso

LEGENDA
1 Assentamento do muro exterior de saida da garagem
2 Descolamenfio do revestiments do compartimento dos geradores
3 Dobradigas porta cozinha
4 Empenamento das portas de comer nas salas de estudo
5 Empenamento das portas interiores
[i] Empolamento do lindleo mo comedor
T Empolamento do lindleo da sala de exame L.1.11
] Empolamento do lindleo da sala de exame L.1.12
a Empolamento do lindleo da sala L.1.14
10 Empolamento do reboco da janela
11 Manchas de escomimento da agua na parede pelo peitoril
12 Fermugem ma pedra do peitoril
13 Fissura na zona de gabinetes
14 Fissura e descolamento do reboco na zona exterior
15 Fissura na entrada principal
16 Fissura junto & junta de dilatagdo do pavimento
17 Fissura na sala L.1.11
i Fissura no Bloco A
i8 Fissura no pavimento
20 Fissura no we dos homens
21 Humidade na pedra no muro exterior de saida da garagem
22 Humidade por infiltragio
23 Humidade por infi h:ral;.ﬁl:: na janela
24 Humidade por infilttragio na parede da sala L.1.11
25 Humidade por infilragdo na parede da entrada principal
28 Humidade por infiltragio na parede da sala L.1.12
27 Humidade por infiltragio no corredaor
28 Humidade por infiltragSo no restaurante
28 Humidade por infittragio na janela da cafetaria
30 Humidade por infiltragio numa viga
31| Humidade por infiltragSo por entupimento da caleira - entrada principal
32 Mamnchas de humidade na pintura
33 Manchas na pedra no patic
34 Manchas na pedra no muro exterior de saida da garagem
35 Fala exterior
i Pavimento da cafetaria
a7 Pavimento do patio
is Pavimento exteror
3a Pintura
40 Descascamento do reboco na porta de saida para o deck
41 Mastique
42 Fungeos na pedra na entrada principal
43 Fissura na sala L.1.2 Relogio
44 Fissura na sala L.1.4 Relogio
45 Descolamento do revestimento das paredes exteriores - viroc
48 Fissura e descolamento do virec no teto de saida do deck
47 Laminas exteriores em ferro
48 Parafusos em fermo
48 Fissura no capoto

[T Fonalnterior | [ ] Jona Extenor |

Fig. 40 — Legenda das anomalias assinaladas nas plantas.
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A caracterizacdo das anomalias é a parte mais crucial para fundamentar o trabalho e onde se centra o
foco da presente dissertacao.

Quando se fala de caracterizar a anomalia importa salientar que é necessario detetar a anomalia e, por
conseguinte, estudar as suas possiveis causas, baseando-se em toda informacao que seja possivel obter.
De acordo com Aguiar (1997), e como ja referido no ponto §3.6 sobre anomalias, para ser possivel
caracterizar uma anomalia hé vario fatores a ter em conta que vdo depender da grande variedade de
elementos e materiais que constituem o edificio, bem como o ambiente e que se insere para se poder
considerar diferentes fatores de degradacéo, além das diferentes fases de projeto e da influéncia humana
gue possa afetar as anomalias.

Neste edificio foram detetadas 50 anomalias, como ja referido anteriormente (ponto 85.1.1. sobre
inspecdo), tendo-se organizado em 8 tipos de anomalias como esta presente na figura seguinte:

ANOMALIAS POR GRUPOS

16

14

12

10

8

6

4

2 11 &

0 [

<<‘\°)"$® @bﬁb@ é\é\& @@&0 @‘?’&o @QQ’OO & ¢ <<°:’®o
X N & & “ ¢
& Qef"

Fig. 41 — Tipos de anomalias por grupos.

Estas anomalias foram divididas por grupos para ser possivel perceber que as fissuras sdo uma
predominancia, logo seguidas das humidades. Este facto esta de acordo com o grafico presente no
subcapitulo 83.5. sobre patologia na construcéo, onde foi observado que as fissuragGes representavam
12% das anomalias num edificio e as humidades 34%.

ApoOs esta divisdo fez-se uma associacdo das anomalias por grupos de manifestacdes afins, tendo
dividido em 11 grupos de manifestacdes afins (ponto §5.1.2. levantamento de dados). Esta divisdo
pretende expor que os codigos assinalados véo ter mais do que uma manifestacdo semelhante no edificio.

Esta divisdo consiste em estabelecer uma ligacdo entre todas as 50 anomalias e relaciona-las com outras
existentes. Assim obteve-se 11 anomalias que apresentaram manifestacdes afins:
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ANOMALIAS POR GRUPOS DE IMANIFESTACOES AFINS

0 | I I I | I I I I I I

PE_03 VI_03 VI_02 Pavl_01 PI_02 PI_01 PE_04 VE_03 PavT_06 PE_02

N

=

W Anomalias com manifestagdes afins

Fig. 42 — Anomalias por Grupos de Manifestacdes Afins.

Estas 11 anomalias vao ser caracterizadas neste subcapitulo, dai que se tenha optado por dividir em
subtopicos. As anomalias irdo ser apresentadas pela ordem decrescente do nimero de incidéncia, ou
seja, 0 Grupo de Manifestacbes Afins (GMA) que tem reportado 0 maior nimero de anomalias ira
aparecer primeiro, seguido dos Grupos que apresentem menos de incidéncia. Cada uma destas anomalias
sera descrita.

4.5.1. PAVIMENTOS E TETOS_PAVT_01

A partir do gréfico anterior é possivel constatar que a anomalia com maior incidéncia é a PavT_01 que
é referente ao empolamento do lindleo que esta presente no corredor, nas salas de exame L1.11e L1.12
e na sala de aula L1.14.

O lintleo encontra-se maioritariamente empolado junto as janelas ap6s efetuar uma observagao visual
da envolvente. Verifica-se 0 mesmo problema em salas diferentes e com diferente exposicéo solar. Este
material é da marca “Forbo” e chama-se “Walton Cirrus”. E um Revestimento de piso baseado em
composto de 6leo de linhaga e resina misturada com farinha de madeira e calcario pressionado no reforco
da junta.
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Fig. 43 — Empolamento do lindleo na sala L1.14.

4,5.2. OUTROS O 01
A anomalia identificada com o cddigo O_01 referente ao Muro Exterior datada de 17/03/2016.

No muro exterior foi detetado um assentamento do muro e a presenga de humidade. Comegaram a surgir
fissuras na horizontal, mesmo por baixo da ataija, e fissuras verticais na esquina. A fissura faz o reboco
descolar. Nao ha manifestacdes afins. Ao longo do tempo, desde a primeira manifestagéo, que a situacao
tem vindo a degradar-se com o descolamento do reboco. O muro estd no exterior exposto as condigdes
atmosféricas normais no exterior. Este tem reboco delgado armado ETICS sem isolamento térmico.

Esta anomalia nunca foi intervencionada no passado (Fig. 44 e Fig. 45).
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Fig. 44 — Fratura do reboco no muro exterior.

Fig. 45 — Muro exterior.
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4.5.3. PAREDE EXTERIOR_PE_03

Esta anomalia — Descolamento do revestimento dos geradores - considerada para PE_03 esta presente
no revestimento dos geradores e trata-se de uma deficiéncia na colocagéo do viroc. O viroc é um painel
de madeira e cimento. Um material compdsito, constituido por uma mistura de particulas de madeira e
cimento comprimido e seco. A sua aparéncia ndo é homogénea, sendo uma caracteristica natural do
produto. Pode ser lixado. Aplicagbes para exteriores: fachadas, paredes, pavimentos, coberturas.
Vantagens: ndo é toxico, isolante acustico, ignifugo, hidréfugo, isolante térmico, fécil instalagéo,
resistente a cargas.

O compartimento esta no exterior. Tem faces em todas as dire¢des. O viroc comegou a empenar para o
exterior devido ao seu peso préprio. O mesmo ndo se verifica na fachada do edificio onde o viroc foi
aplicado com montantes horizontais e verticais. No compartimento dos geradores ha uma distingdo entre
0 viroc colocado com montantes, que se encontra em bom estado, e o viroc colado que esta a cair. Esta
anomalia surgiu depois do verdo, em setembro de 2014. Alguns virocs ja se encontram no chéo. O viroc
na fachada também tem situacdes em que esta mal colocado.

Anteriormente, foi feita uma intervencdo onde foi colocado velcro para tentar aderir o viroc ao betéo.
Nao foi bem-sucedido.

armm | )

Fig. 46— Viroc no compartimento dos geradores.
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NPT

Fig. 47 — Intervencgéo anterior no viroc com velcro.

4.5.4. PAREDE EXTERIOR_PE_04

A presente anomalia trata-se de uma mancha de humidade na Parede Exterior da sala de aula L.1.11 e
L.1.12 ambas voltadas a sul.

O caixilho é em aluminio e a parede tem cerca de 0.30 m de projeto.

A impermeabilizagio da fachada foi efetuada com sistema ETIC’s da Fassa Bartolo. E utilizado como
revestimento decorativo para exteriores e interiores sobre rebocos a base de cal-cimento. Com
granulometria de 0.6mm.

A parede de uma sala de aula encontra-se com tinta empolada e bolhas de tinta. Estas bolhas ndo tém
agua, mas ja existem manchas escuras de fungos. A humidade por infiltracdo manifesta-se nas 3 janelas
da sala voltadas a sul. N&o se verificam fissuras pelo exterior, mas o acesso é complicado.

A parede tem 30 cm de largura. A manifestacdo tem uma forma de “meia-lua”. O caixilho ¢ em aluminio
e nao tem corte térmico. Todas as janelas da mesma sala e do mesmo lado tiveram esta anomalia. Nesta
sala a anomalia apenas se manifesta na ombreira. A anomalia manifestou-se deste o inverno de 2014 e
tem evoluido até a presenga de manchas.

Ha manifestacbes afins em salas com 0 mesmo tipo de janelas e a mesma orientagao.
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Fig. 48 — Humidade na parede da sala L.1.11.

Fig. 49 — Tipo de manchas de humidade na parede da sala L.1.11.

4.5.5. PAREDE EXTERIOR_PE_02
A anomalia PE_02 tem varias manifestaces afins. Esta foi detetada na padieira do vao exterior na zona
do corredor através de manchas de humidade.

O tubo de queda esta a provocar escorrimentos de agua pela parede originando humidade por infiltragdo
no interior. Foi observado o projeto de aguas para ver funcionamento da cobertura. O tubo esta inserido
numa cobertura de zinco. O tubo é em zinco. A parede exterior de projeto tem espessura.

A parede do corredor do Piso 2 comecou a ter manifestacdes de humidade por empolamento da tinta.
Na zona superior ao teto falso ndo se verifica a anomalia. Na imagem percebe-se que a mancha é mais
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intensa com a proximidade a padieira. A parede esta voltada a poente. A tinta estd empolada, mas nédo
tem presenca de agua. A forma da propagacdo da mancha ¢ “meia-lua”. A anomalia comegou a
manifestar-se depois do inverno, ou seja, em Fevereiro de 2014 de 0.30m.

Fig. 50 — Manchas de humidade na parede do corredor no pisol.

4.5.6. VAOS INTERIORES_VI_03

Em relagéo aos vaos interiores a porta de acesso a cozinha comegou a empenar devido ao peso proprio.
A solucdo imposta pela empresa de construcgéo foi colocar uma nova dobradica, no sentido de aliviar o
peso sobre as outras. Assim ficou com 4 dobradigas.

Fig. 51 — Porta de acesso a cozinha.
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4.5.7. VAOS INTERIORES_VI 02

Ainda nos vaos interiores foi detetado um problema nas portas de correr localizadas no piso 2 que
permitem acesso as salas de estudo. Estas portas sdo constituidas por Folha com vidro, couceiras e
travessas em madeira macica de carvalho americano, guarni¢gdes em mdf hidrofugo de 19 mm e calha
geze perkeo (tamanho 1). O aro é em ferro.

Estas portas de correr encontram-se no 2° Piso do Bloco L, ou seja, no bloco das aulas e permitem a
entrada para as salas de estudo. As portas sdo em madeira de carvalho americano envidragadas e de
correr. As anomalias passam pelo mau funcionamento da abertura e fecho das mesmas, visto que ndo
fecham nem abrem o suficiente. Umas porque estdo mal afinadas e outras porque estdo empenadas.
Todas as portas de correr do 2° Piso apresentam problemas. Nunca funcionaram direito. E um problema
gue tem vindo a piorar, mas nunca foi intervencionado. As restantes portas de carvalho de madeira
também apresentam problemas de empenamento.

Fig. 52 — Portas de correr de acesso as salas de estudo.

4.5.8. VAOS INTERIORES_VI_02

A presente anomalia tem incidéncias repetidas em diferentes salas de aula e trata-se de uma fissura que
surge a meio da parede do quadro, no sentido vertical e diagonal quando se aproxima da extremidade
do véo.

A parede apresenta uma fissura vertical junto ao pilar e tem continuacdo aproximadamente horizontal
no resto da parede. Ao longo do tempo a sua evolugdo tem passado de uma fissura vertical para uma
horizontal. A tinta na parede j& se encontra empolada e a descolar. A fissura tem cerca de 4 metros de
comprimento.

O mesmo problema manifesta-se em duas salas iguais. A configuracdo das salas apenas se altera na
orientacdo. Além disso ambas tém na sala por detras das fissuras uma sala anfiteatro.
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Parede de alvenaria com cerca de 30 cm de espessura. A laje ndo tem reforgo nenhum na zona do
anfiteatro que esta do outro lado da parede. O mesmo problema manifesta-se em duas salas iguais. A
configuracdo das salas apenas se altera na orientacdo. Além disso ambas tém na sala por detras das
fissuras uma sala anfiteatro.

Fig. 53 — Fissura na zona do relégio.

Fig. 54 — Localizagdo em planta da fissura nas salas de aula.

4.5.9. PAREDE INTERIORES_PI_01
Ainda referente aos vaos interiores detetou-se uma anomalia de fissuracdo que apresenta varias
manifestacdes afins.

Esta parede localiza-se na separagdo entre a zona de “open space” e de gabinetes. No projeto seria uma
parede de gesso cartonado e 18 de rocha em ambos os lados, sendo que a sua largura tem 60 cm e caixa-
de-ar. A base seria uma estrutura metalica que estaria segura a laje superior. Na construcao foi efetuada
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uma viga de betdo com os 8 m de comprimento e cerca de 0.15 m de altura para 0.6 m de largura. As
paredes em ambos os lados sdo de alvenaria com caixa-de-ar.

A fissura na parede com cerca de 4mm de espessura na zona maxima. As fissuras aparecem na zona a
meio vao entre os pilares tendo uma orientagcdo descendente. O vao tem cerca de 8 m. A fissura situa-se
numa parede interior no piso 2, por cima dos vaos. Tem cerca de 10 metros de comprimento. Ha fissuras
na vertical a acompanhar a fissura horizontal. A abertura da fenda tem vindo a aumentar.

Fig. 55 — Fissuracgdo entre a zona dos gabinetes e a “open space”.

Fig. 56 — Medicéo da abertura da fissura.

4.5.10. VAOS EXTERIORES_VE_03

No véo exterior referente a anomalia 3 existe um problema de corrosdo das laminas solares detetado no
piso 0, 3 e 4.

As laminas solares segundo o projeto devem ser em aco lacado. Existe contradicdo entre o projeto e a
compilacdo técnica. Segundo o projeto a pintura do aco deveria de ter sido:
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e Decapagem a jato de areia ao grau SA 2.5.
e (Galvanizagdo a quente por imersao a zinco com 80um.

e Acabamento com lacagem ao ral 9010 Mate.

No projeto diz para vedar as liga¢6es aluminio-aluminio com mastique acrilico fluido.

As laminas solares encontram-se no piso 0 e no 3° e 4° piso. Estdo voltadas a norte e sul. As laminas
existentes sdo em ferro e os parafusos de suporte também. A corrosdo para ja ainda so esta presente nas
laminas do 3° piso. Foi feito um ensaio e percebeu-se que esta zona levou mais uma camada de tinta. As
laminas tém manifestagdes de corrosdo. A sua tinta comegou a descascar nas pontas. H& presenca de
corrosao nos aros exteriores do caixilho.

Fig. 57 — LAminas solares voltadas a norte.

Fig. 58 — Corrosao numa lamina de ferro.
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4.5.11. PAVIMENTOS E TETOS__ PAVT_06

Por ultimo, no pavimento do patio comecaram a surgiu manchas brancas por toda a superficie e de
vegetacao no rodapé pela parede fora. Esta anomalia persiste em todos 0s patios existentes. Entretanto
choveu intensamente e as manchas brancas desaparecera. O que implica que sejam derivadas de residuos
que a tinta liberta com a secagem quando fica himida. Os pétios sdo voltados a poente. As manchas
manifestam-se por todo o patio.

O patio em uso frequente pelos alunos. E localizado no piso 1 entre as salas de aulas. O material é
betonilha. E exposto as condigdes atmosféricas exteriores. Os patios sdo voltados a poente.

Fig. 59 — Pavimento do pétio exterior.

Fig. 60 — Pormenor do pavimento do patio.

4.6. DIAGNOSTICO DOS GRUPOS DE MANIFESTACOES AFINS

Os diagndsticos das anomalias em causa na Porto Business School foram obtidos tendo em conta
Abrantes, Silva (2012), que apresenta solugdes praticas e concretas que podem ser facilmente aplicadas
a Escola.
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Além disso, as Fichas de patologias do Patorreb (Patorreb, 2015) foram uma peca fundamental para a
interpretacdo através de casos semelhantes que estavam presentes nas mesmas como ja referido
anteriormente no subcapitulo 85.1 Aplicacdo da metodologia.
Na consequéncia deste trabalho foram efetuados 11 diagnosticos. Estes foram realizados basearam-se
numa escolha a partir das 50 anomalias detetadas e dos correspondentes Elementos Fonte de
Manutencdo, pretendendo dar prioridade as anomalias por:

o Respeitar a seguranca, salde e salubridade;

e Urgéncia de intervencao;

o Area afetada;

e Funcionalidade no edificio;

e Capacidade de obtengdo do correto diagndstico através de:

=  Ensaios;

= Reconstituicdo construtiva e observagdo visual,

= Analise do projeto.

Estes fatores que foram um peso importante na decisdo das anomalias a tratar foram propositadamente
inseridos na ficha de diagnostico, no sentido de facilitar a decisdo e o leitor na interpretacéo do problema.

Em relacdo as definicbes dos diferentes aspetos é de referir que foi executada nas consideracdes
preliminares presente no ponto 85.1.3. que engloba a descri¢do da Ficha de diagndstico tipo.

4.6.1. DIAGNOSTICOS

Diagnosticar vai permitir estudar os aspetos que levardo a repercussdes no futuro desse elemento,
procurando assim estudar os fendmenos de pré-patologia que levardo a degradacdo do edificio
futuramente e as repercussdes na sua vida util.

Nos diagndsticos dos grupos de manifestac6es afins procurou-se perceber quais eram as anomalias que
pudessem ter incidéncia noutros locais. Normalmente quando se faz a inspec¢do do edificio constata-se
gue as anomalias se repetem por locais variados, mas com a mesma causa. Desta forma, os Grupos de
Manifestaces Afins — GMA - vém simplificar a interpretacdo do edificio com o sentido de relacionar
logo as anomalias s&o semelhantes e tém zonas de incidéncia distintas.

Assim, foi efetuada uma separacéo de anomalias por GMA como se pode constatar no seguinte grafico:
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ANOMALIAS POR GMA Outros

Vaos Interiores 8%
6%

Manchas
2%

Cobertura
2% )
Vaos Exteriores . Paredes Exteriores

27% : 20%

H Cobertura
Manchas

B Outros

H Paredes Exteriores

H Paredes Interiores

W Pavimentos e Tetos

I Vaos Exteriores

Vaos Interiores

Paredes Interiores
Pavimentos e Tetos 10%
25%

Fig. 61 — Agregacéo de anomalias em GMA.

Fazendo uma interpretacdo do grafico acima pode constatar-se que 0s vaos exteriores bem como 0s
pavimentos e tetos tém cerca de 25% de incidéncias no total das anomalias do edificio o que esta de
acordo com a interpretagdo fornecida no ponto §3.8. sobre patologia da construgdo, onde se fez evidéncia
ao facto de as anomalias terem maior incidéncia sobre as infiltragdes com cerca de 30%.

Neste sentido, e apos o referido no ponto 85.1. Aplicacdo da Metodologia vai ser feita uma analise a 11
diagnosticos que se consideraram importantes para permitir dar uma ideia geral da qualidade do edificio.
Além disso, sem esquecer que se seguiu um procedimento de selecdo consoante as condicoes
referenciadas no ponto 85.2. Identificacdo do elemento.

4.6.2. DIARIO DE ABORDAGEM

O diério de abordagem dos diagndsticos de Grupos de Manifestacdes Afins - implica que sejam
retratados os passos de tratamento dos dados que foram concebidos para a obtengéo dos resultados finais.

Neste sentido, procedeu-se a um levantamento das condi¢des e elementos existentes, ou seja, do que
estava presente no edificio. De seguida, fez-se uma divisdo em grupos de anomalias para facilitar a
interpretacdo dos resultados. Assim, cada grupo necessitava de ser identificado, de ser examinado e por
ultimo de ser diagnosticado. Esta foi a metodologia efetuada para os grupos de anomalias. Apos a
obtencdo dos grupos de anomalias importou dividir os grupos de anomalias em Grupos de ManifestacGes
Afins — GMA - associando as anomalias semelhantes e com caracteristicas idénticas, mesmo que
pertencessem a outra zona no edificio. Em relacdo ao diagnostico, para que este seja 0 mais completo
possivel, procurou-se obter um corte do elemento, uma reconstituicdo construtiva, as sondagens
necessarias, 0S exames e ensaios necessarios.

Por ultimo, no diario da abordagem, procedeu-se a uma observacgdo da envolvente investigando a histéria
das anomalias e as respetivas manifesta¢des afins.
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Portanto, o diario da abordagem foi assim efetuado para ser possivel obter os resultados de campo mais
corretos e completos possiveis.

4.6.3. RESULTADOS DO TRABALHO DE CAMPO

Como referido anteriormente no ponto 85.1.2., o levantamento de dados permitiu dividir as 50 anomalias
detetadas em 8 tipos de anomalias, em 11 grupos de manifestagdes fins, deste modo fez-se uma analise
das causas das anomalias procurando obter o diagnostico mais correto e conclusivo, bem como medidas
corretivas e preventivas o mais acertadas possivel.

A divisdo das anomalias por manifestacdes afins permitiu que fossem analisadas as anomalias em
perspetivas semelhantes, uma vez que apresentavam forma de expressao, ou seja, forma de manifestacdo
com semelhancas entre elas.

Serve de exemplo a anomalia identificada com o cddigo PavT_01 referente ao lindleo. O lin6leo
apresentado nas figuras seguintes vai ser alusivo a 4 casos diferentes. Assim, o primeiro trata-se de
empolamento do lindleo no corredor e os restantes do empolamento em 3 salas diferentes e de formas
diferentes.

Fig. 62 — Empolamento do lindleo no piso 1 na zona do corredor.
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Fig. 63 — Empolamento do lindleo no piso 1 na sala de exame L.1.11.

Fig. 64 — Empolamento do lindleo no piso 1 na sala de exame L.1.14.
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Fig. 65 — Empolamento do lindleo no piso 1 na sala de exame L.1.12.

Segundo as considerac¢Ges anteriormente mencionadas no ponto 85.1. Aplicacdo da metodologia, foi
efetuada uma selecéo das anomalias a tratar para que pudessem ser estudadas de forma mais completa.

Estas 11 anomalias selecionadas sdo apresentadas seguidamente.

O proximo passo passa por apresentar as 11 anomalias e 0s respetivos diagnosticos. Contudo,
primeiramente vai ser mostrada uma ficha de diagnoéstico completa. Esta ficha remete a anomalia

PavT_08.
FICHA DE DIAGNOSTICO
EFM Pavimentos e Tetos ID EFM PavT
COMPONENTE DO EFM Terraco Cobico PavT_08
ANOMALIA: Manchas e presenca
microrganismos
LOCALIZACAO Piso 1 DATA DADOS 17.03.2016

1.1 Fotografia
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1.2 Solugéo de »
Projeto i i
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O terraco situa-se no Piso 1 entre o conjunto de varias salas de aula e tem um uso frequente pelos
alunos. Encontra-se exposto a poente.
O revestimento de piso € um produto epoxi antiderrapante sobre camada de betonilha.

Observa-se a presenca de manchas de cor branca e microrganismos no terraco, sendo que as
manchas estdo espalhadas por todo o pavimento e os microrganismos desenvolveram-se no
perimetro do terrago.

O mecanismo de degradacdo ocorreu por inadequacdo do tipo de revestimento e do sistema de
impermeabilizacdo e auséncia de remate adequados. O facto de entretanto ter chovido intensamente
fez com que as manchas de cor branca desaparecessem na sua maioria.

Foi possivel observar, neste EFM - vaos exteriores, um conjunto de manifestagées afins comuns com
as seguintes caracteristicas:

— Esta manifestagé&o foi verificada em todos os terragos existentes no piso 1 de liga¢éo entre
0s volumes dos patios.

3.1 Classificagéo

Funcionalidade do edificio

Area afetada
Urgéncia de atuacéo

4.1 Causa da anomalia

Consideram-se como causas provaveis, erros de concecao/execucdo por inadequacao do tipo de
tinta e auséncia de um remate conveniente entre o plano da parede e o pavimento.

O mecanismo de degradac¢&o ocorreu porque a tinta comecou a diluir poe acéo da chuva e do vento
0 que originou a presenc¢a de manchas brancas no pavimento. A auséncia de um remate sob a forma
de rodapé e uma deficiente aplicacdo do sistema de impermeabilizacdo favoreceu a presenca de
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humidade que conduziu a que os microrganismos encontrassem um ambiente favoravel ao seu
desenvolvimento.

Também é de referir que, a existéncia de argamassas a base de ligantes hidraulicos que contém cal
gue é solavel em agua, e cujo processo de secagem, faz com que a cal seja transportada para a
superficie combinando-se com o diéxido de carbono presente na atmosfera, o que origina a formacéo
de carbonato de calcio. Este fendmeno ocorre principalmente quando o revestimento é aplicado por
tempos frios e himidos. Nestas circunstancias, o tempo de secagem é mais demorado e a agua de
amassadura em excesso possibilita o transporte da cal para a superficie. Por outro lado, sempre que
ocorre fissuracao facilita-se o processo de migracdo de humidade.

4.2 Classificacéo

Ensaios

Reconstituicdo construtiva e
observacédo visual:

Anélise do Projeto

Legenda: N&o se verifica nenhum dos fatores
Apenas se verifica uma das
condi¢cdes dos fatores
Verificam-se as duas condi¢bes do
fator

4.3 Intervengdes anteriores

Nunca foi intervencionado anteriormente.

4.4 Caracterizacéo da envolvente

O terraco encontra-se exposto a Poente e serve de ligacdo entre os dois volumes dos patios. Com
2% de inclinagcé@o e a drenagem & feita através de um sifao de pavimento.

5. ENSAIOS

Os ensaios efetuados foram efetuados através da observacdo visual da envolvente. Assim,
constatou-se que apés uma chuvada intensa as manchas brancas no pavimento desapareceram,
tendo-se diluido na 4gua. Este fenbmeno permitiu perceber que as manchas eram provenientes da
cal libertada.

6. MEDIDAS DE MANUTENGAO

6.1 Medidas corretivas

A solucéo proposta para a elimina¢éo da anomalia identificada implica que haja um remata de liga¢&@o
entre a parede e o pavimento sobre a forma de um rodapé para evitar manchas e infiltrac6es de agua
na base da parede que podem potenciar a formacédo de microrganismos ja existentes.

6.2 Medidas preventivas

Deve garantir-se a implementagéo das seguintes medidas preventivas e respetivos procedimentos:

OPERAGAO PROCEDIMENTOS PERIODICIDADE

Inspecao Exame das zonas acessiveis da fachada 3 Anos
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Inspecdo do estado das juncBes e das zonas correntes e
singulares

Limpeza Verificar o estado de conservacdo do revestimento
Verificar 0 aspeto da pintura

3 Anos

Retirar ou limpar musgos e demais vegetacao
P 9 getag Sempre que o

Lavar ou limpar os revestimentos através de meios estado de

hidraulicos ou pneumaticos conservagao da
fachada exija

Impermeabilizacdo superficial

Limpeza das paredes 10 Anos
Inspecéo de sujidade e manchas localizadas 1 Ano
Para as pinturas impermedveis: lixiviagdo no caso de haver 3 Anos
manchas e sujidade de carater diverso
Pequenas Sempre que
Intervencgdes necessario e de
Reconstrugdo ou reparacao das zonas afetadas acordo com a
exposicao da
fachada
Reparacao da parede (2% das paredes) 25 Anos
Grandes Apoios e juntas de vaos de janelas; deteriorac&o geral das 30 Anos
Intervencdes  jyntas; substituicio das zonas degradadas
Reparacao da parede (50% das paredes) 25 Anos
Pintura apresentando escamacéo e bolsas e / ou presenca de
fissuras: limpeza com lixivio, polimento das pinturas
) . 10 Anos
degradadas, tapar as fissuras com argamassa, pintura com 2
demé&os
Substituicdo N30 considerada Indefinida
Substituicdo da parede 75 Anos
Repintura das paredes exteriores 15 Anos

7. Observac6es

Fig. 66 — Ficha de diagnéstico da anomalia PavT_08.

Abordando agora todas as 11 anomalias especificamente vai comecar por ser feita uma andlise das
mesmas.
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4.6.3.1. ANOMALIA PE_O1

FICHA DE DIAGNOSTICO

EFM: Paredes Exteriores ID EFM: PE
COMPONENTE DO EFM: Lambrim CODIGO: PE 01
ANOMALIA: Manchas de Humidade

LOCALIZACAO: Pisole?2 DATA DADOS: 15.04.2015

1.1 Fotografia

1.2 Solucéo de
Projeto
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2. CONDIGAO DE ESTADO

O Lambrim interior € em MDF pintado a cor branco, tendo sido substituido em Abril de 2014, mas ja
€ necessaria a sua substituicao.

No pano interior desta parede exterior verificaram-se empolamentos e descasque do material em
MDF e respetiva pintura.

No pano exterior desta parede verificou-se a presenca de manchas proximo das juntas do peitoril de
marmore ataija, sendo mais expressivo na junta que se encontra a meio vao. Esta manifestacao foi
tratada com a aplicagdo de uma membrana impermeabilizante - “Ecoplas py 40 t” — constituida por
betume polimero app, resinas e filer.

3. DESCRICAO DA ANOMALIA

Observa-se a presenca de humidade no lambrim interior em MDF, na zona inferior da janela
basculante do Piso 2 do corredor.

O mecanismo de degradacao ocorreu através de manifestagdes de humidade, comegando o lambrim
a empolar e apresentar presenca de bolhas. Posteriormente, a pintura com tinta comecou a
descascar. A parede exterior em causa tem exposicao solar voltada para poente.

Foi possivel observar, neste EFM - paredes exteriores, um conjunto de manifestacdes afins comuns
com as seguintes caracteristicas:

e No mesmo piso foi identificado outro vdo com a mesma anomalia. Nesse caso, no
revestimento de piso — lindleo — observa-se a presenca de formagéo de “bolhas” (anomalia
- empolamento). O lambrim interior em MDF ja foi substituido e a parede ja foi
intervencionada em Abril de 2014. A area em cuja manifestacdo patoldgica - anomalia
ocorreu foi a area inferior do vao da janela basculante.

3.1 Classificagéo

Funcionalidade do edificio

Area afetada

Urgéncia de atuacédo

4. DIAGNOSTICO

4.1 Causa da anomalia

Consideram-se como causas provaveis, o efeito causado pela existéncia de um tubo de escoamento
de 4gua da cobertura na platibanda e colocado a meio vao da largura, e que € coincidente com a
junta do peitoril do vao da janela basculante onde a anomalia foi detetada.

Esta situacdo, aliada ao facto de o tubo néo ter as dimensdes adequadas, sendo neste caso,
demasiado curto e sem uma curva pendente devidamente capaz de evitar que o fluxo de agua,
quando existe, ndo escorra pela parede, contribuiu para que uma regular ocorréncia deste fenémeno
coincidente com a junta do peitoril a meio do véo, fosse degradando o material de betumacédo da
mesma, assim como a membrana impermeabilizante aplicada. A acao continuada deste fenémeno
contribuiu para que ocorressem infiltragcbes através da junta do peitoril para o interior e que se
desencadeasse 0 mecanismo de degradacéo descrito no ponto 3.

De ressalvar que no lado oposto, esta manifestacao patologica - anomalia ndo se verifica, porque o0
tubo de escoamento de agua existente, tem as dimensdes adequadas 0 que evita 0
desencadeamento do fendmeno descrito.

4.2 Classificacéo

Ensaios -
Reconstituicdo construtiva e
observacéo visual
Anélise do Projeto
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Legenda: N&o se verifica nenhum dos fatores

Apenas se verifica uma das condi¢des dos
fatores
Verificam-se as duas condic¢des do fator

4.3 Intervengdes anteriores

Nunca foi intervencionado anteriormente.

4.4 Caracterizacdo da envolvente

No Piso 2 localizam-se as salas de estudo L1.11 e L1.12 sendo que, a luminosidade e visualizacao
para o exterior dos corredores de acesso é garantida pela presenca de vdos nas fachadas com
janelas basculantes. A estanquidade a agua deste tipo de vaos é razoavel, e a realizacdo da
operacgdo de limpeza é de dificil acesso, dada a impossibilidade de implementar os procedimentos
de limpeza na integra a partir do interior.

5. ENSAIOS

Nao foram efetuados ensaios.

Contudo, foi realizada uma monitorizagcdo da anomalia, tendo sido realizada uma gravagdo como
forma de validar o fenémeno e a causa provavel da anomalia. Através do Exame, foi entédo possivel
encontrar um fundamento para a anomalia identificada. Esta fase foi suportada por uma
reconstituicdo construtiva (pecas escritas e desenhadas e observacao visual) que permitiram obter
uma explicagéo sobre o fenomeno verificado.

6. MEDIDAS DE MANUTENGAO

6.1 Medidas corretivas

A solucéo proposta para a eliminacéo da anomalia identificada implica uma substituicdo do tubo de
escoamento de agua, por outro, com as dimensfes adequadas.

Deve assim garantir-se a substituicAo do tubo existente, por outro, com uma curva pendente
devidamente capaz de garantir o devido escoamento do fluxo de agua e também com uma curvatura
adequada ao direcionamento da agua, evitando que escorra pela parede e que incida e fique
armazenada sobre o peitoril do vao da janela.

Verificar:

EspecificagBes de projeto e pormenorizacdo adequada das zonas exteriores em especial das
drenagens de aguas.

Se o véo for em continuidade ver as pendentes da soleira que devem ter mais de 2% de inclinagéo.
Se o védo for em ressalto a soleira de betdo ou cantaria de pedra deve ter face superior com pendente
minima de 10% e tratamento de junta sob a caixilharia do véo.

Controlar a execucéo.
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6.2 Medidas preventivas

Realizar manutencéo regular: inspecionar e limpar os orificios de drenagem e a rede de drenagem
das aguas pluviais.

OPERAGAO PROCEDIMENTOS PERIODICIDADE
Inspegé&o Verificagdo dos ramais de drenagem e de escoamento de
. Cada ano
agua da cobertura
Verificacdo do material de betumacao das juntas do peitoril Cada 3 anos
Verificagcdo do teor de agua, presenga de manchas,
infiltracBes e bolores (Inspegéo visual de modo a detetar Cada ano

situacdes persistentes de humidade no pano interior da
parede exterior)

Limpeza Proceder a uma limpeza dos elementos de drenagem da
cobertura (verificagdo de acumulagdes de areias, de papéis, Cada ano
de folhas, de fungos e musgos e outros similares)

Pré-acao

Avaliar necessidade de aplicacéo de tratamento de protegéo
pecas em marmore ataija do peitoril e do material de Cada ano
betumacéo das juntas

7. Observacdes
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4.6.3.2. ANOMALIA PE_04

EFM Paredes Exteriores ID EFM PE
COMPONENTE DO EFM Ombreira do véo CODIGO PE_04
ANOMALIA Manchas de Humidade

LOCALIZACAO Piso 1 DATA DADOS 15.04.2015

FICHA DE DIAGNOSTICO

: . l

1.2 Solucéo de
Projeto
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1. CONDIGAO DE ESTADO

O pano exterior da fachada é constituido pelo sistema ETICS - External Thermal Insulation
Composite Systems (Fassa Bartolo).

A caixilharia € em aluminio lacado cor RAL 9010 mate aparentemente sem corte térmico, sendo o
vao dividido em 3 caixilhos, sendo os dois superiores fixos e o inferior basculante. Este tipo de
caixilho condiciona a acessibilidade ao vdo. Todos estes vaos da fachada possuem estore pelo
exterior.

No pano interior da parede verificaram-se empolamentos pintura com tinta.

2. DESCRICAO DA ANOMALIA

Observa-se a presenca de manchas de humidade e também, de empolamento e presenca de
“bolhas” da pintura com tinta na ombreira do vao, do Piso 1, de uma das salsa de aula. Também foi
possivel observar a presenca de bolores.

No pano exterior da fachada ndo se observaram fissuras, contudo ressalva-se o facto, de a
localizacéo da anomalia — piso 1 e tipo de caixilho — e o dificil acesso, condicionar a analise, tendo
sido feito 0 exame por observacéo visual e reconstituicdo construtiva.

O mecanismo de degradacdo ocorreu através de manifestagdes de manchas de humidade, cujas
deficiéncias na ligacéo da caixilharia com o vao da parede, propiciaram a entrada de agua, através
de pequenas infiltrages, que foram causando manchas de humidade na parede. A sua continua
acao fez com que se fosse formando empolamento na pintura.

A presenca de bolores devido a fenébmenos de condensacgdes superficiais, ndo deveria ocorrer, pelo
facto do isolamento térmico pelo exterior — ETICS garantir o isolamento da envolvente.
Provavelmente, os casos pontuais onde estas situagbes correm, se devam a uma deficiente
ventilagéo (caixilho fixo + caixilho basculante) das salas.

No geral, este fendbmeno ocorre perante uma ou mais das seguintes situacdes:

Insuficiente aquecimento do ambiente interior;

Deficiente isolamento térmico da envolvente;

Producéo de vapor de agua no interior da sala significativo;

Ventilag&o insuficiente;

Foi possivel observar, neste EFM - paredes exteriores, um conjunto de manifestacdes afins comuns
com as seguintes caracteristicas:

¢ Na mesma sala foram identificados 3 vdos com a mesma anomalia e do mesmo lado, e cuja
exposicgdo solar é sul;

¢ No mesmo piso, foi identificada a mesma anomalia na ombreira de vaos, noutras salas de
aula.

3.1 Classificacéo

Funcionalidade do edificio

Area afetada
Urgéncia de atuagéao m

4. Diagnostico

4.1 Causa da anomalia

Sem a realizagao de testes intrusivos nao foi possivel concluir sobre a origem da causa da anomalia,
0 que implicava a remocdo do aro em MDF da ombreira. Contudo, consideram-se como causas
provaveis, uma deficiente ligacdo do sistema caixilho/parede (que envolve o pré-aro, a tela de
impermeabilizacéo, o fundo de junta e 0 mastique) aliada a uma deficiente ventilacdo do espaco da
sala de aula.
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4.2 Classificacéo
Ensaios

Reconstituicdo construtiva e
observacédo visual

Analise do Projeto

Legenda:  Na&o se verifica nenhum dos fatores

Apenas se verifica uma das condi¢des dos
fatores
Verificam-se as duas condi¢des do fator

4.3 Intervenc¢des anteriores
Nunca foi intervencionado anteriormente.

4.4 Caracterizagéo da envolvente

No Piso 1 e neste corpo do edificio localizam-se as salas de estudo, voltadas para patios interiores,
em gue os vaos das fachadas voltadas a sul, sdo constituidos por caixilharia fixa e basculante,
dividida em 3 caixilhos, sendo os dois superiores fixos e o inferior basculante.

O parametro acessibilidade, em particular para a realizacéo da operacéo de limpeza é condicionado,
dada a impossibilidade de implementar os procedimentos de limpeza na integra a partir do interior.

Apesar de ndo terem sido realizados ensaios intrusivos como forma de concluir sobre a origem da
causa da anomalia, foram efetuados ensaios com higrémetro, de modo a verificar a percentagem de
humidade em profundidade, tendo sido obtidos os seguintes resultados:

No caixilho obteve-se 87%, na zona da parede proxima do caixilho obteve-se 52% e numa zona mais
afastada do vao da janela obteve-se 35%.

Este conjunto de ensaios permitiu averiguar o teor de humidade em varios pontos das paredes
interiores.

Também foi possivel averiguar acerca das variacbes de temperatura superficial interior, através de
uma analise termografica com recurso a uma camara de infravermelhos. Contudo, os resultados néo
foram conclusivos.
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Ponto 1 1-7
ponto 2= 19,1

Ponto 3ie

»

Temp. atm. 20

6.1 Medidas corretivas

A solugdo proposta para a eliminagdo da anomalia identificada implica a realizagdo de ensaios
intrusivos, ou seja, deve ser inspecionado a ligagdo do sistema caixilho/parede o que inclui a
verificacdo da ligagdo do pré-aro com a parede, o canto de aplicacéo da tela de impermeabilizacéo
com o pré-aro e com a parede.

Posteriormente, e se nao for possivel ter certeza acerca da causa da anomalia podera ser necessario
retirar o fundo de junta e o mastique pelo exterior, e por Ultimo, retirar o proprio caixilho.

6.2 Medidas preventivas

Deve garantir-se a implementacdo das seguintes medidas preventivas e respetivos procedimentos:

Inspegao Verificacdo de possiveis alteraces de desempenho da
parede, através da observagdo de condensagfes e manchas Cada 6 meses
de humidade.

Limpeza Proceder a uma limpeza corrente, no caso de se observarem

Cada 6 meses
(ou sempre que
se observe)

manchas de bolores.
A limpeza das superficies com bolores envolve a lavagem
esterilizante com uma solugéo a 10% de hipoclorito de sédio.

Os procedimentos indicados para as medidas preventivas referem-se ao EFM- paredes exteriores.
Neste caso, deve também ser inspecionado o EFM — vaos exteriores, cujos procedimentos sdo
idénticos ao da Ficha VE_O01.




Andlise Comportamental de Edificios em Prazo de Garantia — Estudo de Caso

4.6.3.3. ANOMALIA VE_01

FICHA DE DIAGNOSTICO

EFM Vaos Exteriores ID EFM VE
COMPONENTE DO EFM Caixilharia CODIGO VE_01
ANOMALIA: Degradacéo por corrosao

LOCALIZACAO Piso O DATA DADOS 15.04.2015

1.1 Fotografia

1.2 Solucéo de
Projeto

Os vaos da fachada neste corpo do edificio do Piso 0 sdo em caixilharia fixa de aluminio, em que o
aro fixo é um perfil de barra em chapa de aco de 5mm. Estes vdos delimitam os patios interiores
existentes do edificio.

Na verdade, apresentam um grau de exposicao acentuado a acdo dos agentes atmosféricos
(essencialmente a chuva e ao vento).

A primeira manifestagdo surgiu em Novembro de 2014.
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3. DESCRIGAO DA ANOMALIA

Observa-se a presenca de degradacdo por corrosdo em praticamente todos os vaos com esta
solucao construtiva, no Piso 0. A parede exterior em causa tem exposicao solar voltada para a Este
e Oeste.

O mecanismo de degradacao ocorreu através de corrosao por eletrélise, ou seja, por deficiéncias na
ligacdo de dois metais diferentes e ndo compativeis — aluminio e ferro (chapa de aco). Esta situacao
conduziu a um descasque da pintura com tinta e a que a chapa de aco ficasse exposta a oxidacao
pela acdo dos agentes externos.

Foi possivel observar, neste EFM - paredes exteriores, um conjunto de manifesta¢des afins comuns
com as seguintes caracteristicas:

e No mesmo piso foi identificado em quase todos 0s vaos com esta solugdo construtiva a
anomalia — degradagéo por corrosao por efeito de eletrdlise.

3.1 Classificacéo

Funcionalidade do edificio

Area afetada

Urgéncia de atuacao

4. DIAGNOSTICO

4.1 Causa da anomalia

Considera-se como causa provavel, deficiéncias na execucao da ligacéo entre o caixilho e o aro fixo
da caixilharia, no perfil de barra em chapa de ago de 5mm com o caixilho. Dada a incompatibilidade
destes dois metais - aluminio e ferro — e a possibilidade de ocorréncia de corroséo por eletrélise,
deve ser garantindo uma barreira de isolamento entre ambos.

Na ligacéo entre o revestimento exterior com ETICS e a caixilharia deve existir uma folga de 5mm,
mas foi verificado que s6 tem cerca de 1Imm de espessura.

Na ligacdo entre o caixilho e o aro fixo deveria existir um corddo de espuma impregnada preé-
comprimida ou perfil de remate com fundo de junta incorporada (dessolidarizacdo), do tipo neoprene.

4.2 Classificacao

Ensaios

Reconstituicdo construtiva e
observacdo visual:

Anélise do Projeto

Legenda: N&o se verifica nenhum dos fatores

Apenas se verifica uma das condi¢cdes dos
fatores
Verificam-se as duas condicdes do fator

4.3 Intervenc¢des anteriores

Nunca foi intervencionado anteriormente.

4.4 Caracterizagdo da envolvente

No Piso 0, localizam-se as areas de rececao, restauracdo, auditérios e gabinetes de administracao,
sendo que neste corpo do edificio € vazado ao nivel do Piso 0, permitindo uma visualizagdo a partir
do espaco publico — rua para o interior do mesmo.
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5. ENSAIOS

Foram efetuados ensaios de verificacdo da micragem dos metais — aluminio e ferro dos caixilhos da
caixilharia do Piso 0. Os resultados obtidos revelam um valor médio de micragem de 214um, sendo
possivel concluir foi aplicado priméario e duas demaos.

Medigtes | Medigtes ]
Aro Material
empm | emmm

1 363 0.363 Fe (Ferro)
minimo 0 2 284 0.284 Fe (Ferro)
maximo 363 3 288 0.288 Fe (Ferro)
media 214 4 276 0.276 Fe (Ferro)

5 73 0.073

6 ] i

E no piso 3 foram de:

Caixilho o o
Medictes|Medictes i o
em Material Localizagao
emum | emmm

aluminio
1 71 0.071 NF Janela paraarua
minimo 71 2 113 0.113 NF Janela da Loja
maximo 123 3 115 0.115 NF Janela salas de aula
média 109.8333 4 123 0.123 NF Janela salas de aula
5 118 0.118 NF Janela salas de aula
6 119 0.119 NF Janela salas de aula

Tendo-se obtido uma média de 110 um, o que significa que apenas levou uma demao.

Também se realizaram ensaios com recurso a iman como forma de confirmar os elementos que néo
eram de aluminio. Concluiu-se que existiam componentes que ndo eram nem de aluminio, nem de
aco inox. Este seriam os materiais mais adequados de modo a garantir a compatibilizacdo dos
materiais sem haver necessidade de recorrer a tratamentos de protecdo e isolamento.

6. MEDIDAS DE MANUTENGAO

6.1 Medidas corretivas

A solugéo proposta para a eliminacdo da anomalia identificada implica, ou a substituicdo ou pelo
menos a reparacao dos pré-aros em cuja manifestacéo ocorreu.

E necessario, a remocao da caixilharia e o tratamento dos pré-aros de ferro. Nestes tera de ser
realizada uma limpeza, com decapagem e eliminag&o da corroséo. Posteriormente, deve ser dado o
tratamento de prote¢do com primario e pintura com tinta de esmalte para metais. Também deve ser
efetuado o devido isolamento, necessario ao correto desempenho da combinagéo destes dois metais
diferentes, como forma de garantir as exigéncias de desempenho funcional adequadas, devendo
existir um corddo de espuma impregnada pré-comprimida ou perfil de remate com fundo de junta
incorporada (dessolidarizacdo), do tipo neoprene, cuja funcdo é a de garantir o isolamento entre
estes dois metais.

6.2 Medidas preventivas

Deve garantir-se a implementacéo das seguintes medidas preventivas e respetivos procedimentos:
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Inspecéo

Verificacdo de alteracfes de desempenho da caixilharia e dos
componentes - estanquidade dos perfis, furos de drenagem,
presenca de ruidos nas operagdes de manobra e presenca de
oxidacdo no aro fixo. Nos componentes verificar o estado e
funcionamento das dobradicas e fecho, as ligagBes aro-
parede, presenca de oxidacao.

Cada ano

Limpeza

Limpeza

Proceder a uma limpeza corrente da caixilharia - utilizar uma
escova macia ou de nylon, agua limpida e detergente neutro.
Se for necessario desincrustar sujidades menos suaves.

Quando necessario pode ser necessario utilizar um detergente
neutro;

Deve ter-se particular (cada més) atencao a pontos propicios a
retenc@o de poeiras como 0s cantos, 0s bites, entre outros. A
limpeza é sempre seguida de lavagem com agua de modo a
remover em profundidade os produtos empregues.

Sera necessario o recurso a técnico especializado e meios
exteriores auxiliares.

Cada 3 meses

Cada 6 meses

Pré-acao

Avaliar necessidade de lubrificac&o e reajuste das ferragens -
desapertos e folgas.

Cada ano

Avaliar necessidade de desobstru¢céo dos vedantes.

Cada ano
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4.6.3.4. ANOMALIA VE_02

EFM Véos Exteriores ID EFM VE
COMPONENTE DO EFM Mastique Cobico VE_02
ANOMALIA: Degradacéo por corrosao

LOCALIZACAO Pisos0,1e 2 DATA DADOS 17.03.2016

1.1 Fotografia

1.2 Solucéo de
Projeto

O pano exterior da fachada é constituido pelo sistema ETICS - External Thermal Insulation
Composite Systems (Fassa Bartolo).
A caixilharia € em aluminio lacado cor RAL 9010 mate aparentemente sem corte térmico.

O mastique apresenta manchas de cor acastanhada.
Esta situacéo foi detetada em Outubro de 2014.
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3. DESCRIGAO DA ANOMALIA

Observa-se a presenca de degradacao por corrosao galvanica, tendo sido confirmado pelo facto de
as manchas de cor acastanhadas nédo serem apenas superficiais, indiciando que a corroséo ocorre
por incompatibilidades entre metais diferentes — aluminio e ferro.

O mecanismo de degradagd@o ocorreu por deficiéncias na ligagdo entre perfis com diferentes
materiais, ao nivel de tratamentos de protecdo e isolamento.

Foi possivel observar, neste EFM - vaos exteriores, um conjunto de manifestagdes afins comuns com
as seguintes caracteristicas:

e Foi observado nos varios pisos dos vaos da fachada voltados para os patios interiores, a
anomalia identificada, nos elementos de vedag¢do — mastiques - das caixilharias.

3.1 Classificagéo

Funcionalidade do edificio

Area afetada

Urgéncia de atuacédo

4. DIAGNOSTICO

4.1 Causa da anomalia

Considera-se como causa provavel, erros de execucao na aplicacéo das caixilharias onde a anomalia
foi identificada. A solugéo construtiva do projeto pressupde a existéncia de pré-aros em aluminio, e
de cantoneiras em aco pontuais, na ligagdo do pré-aro com o caixilho.

A forma de confirmar a origem da causa do problema implicaria a remog¢&o do aro em MDF interior,
mas apesar de ndo ter sido possivel confirmar esta situacdo, a causa deriva do que foi descrito. Dada
a incompatibilidade dos metais diferentes — aluminio e ferro - tem de existir na sua ligagdo um
isolamento adequado, como forma de evitar o seu contacto direto. A corroséo surge pela troca de
eletrdes entre os metais. Esta corrosao precisa de uma atmosfera liquida para ocorrer. O metal que
ganha eletrdes vai exibir menos corrosdo, neste caso sera o aluminio. O metal que perde eletrbes
vai corroer mais rapido, ou seja, neste caso, o material ferro.

4.2 Classificacéo

Ensaios

Reconstituicdo construtiva e observacéo
visual:

Andlise do Projeto

Legenda: Na&o se verifica nenhum dos fatores

Apenas se verifica uma das condi¢des dos
fatores
Verificam-se as duas condi¢des do fator

4.3 Intervencdes anteriores

Nunca foi intervencionado anteriormente.

4.4 Caracterizacdo da envolvente

Nos Pisos 1 e 2 as caixilharias sdo na sua maioria com caixilhos fixos e basculante — janelas e de
abrir — portas. Os vaos tém, em muitos dos casos, dimensdes consideraveis e encontram-se
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aplicados a face interior do vao da parede. Este tipo de solugdo construtiva incorre em maiores
“fragilidades” por requerer maior atencéo nas ligagoes e remates entre elementos.

As caixilharias destes vaos da fachada encontram-se expostas a Norte e Sul.

5. ENSAIOS

Foram efetuados ensaios no sentido de confirmar se a presenca das manchas de cor acastanhada
seria somente de caracter superficial.

Nesse sentido foi retirado algum mastique. Este ensaio permitiu concluir que as manchas ndo eram
superficiais, uma vez que, o fundo de junta também apresenta manchas de cor acastanhada
(indiciando a oxidagdo do ferro), ou seja, existem elementos da caixilharia (pré-aros e cantoneiras)
gue nao foram aplicados de acordo com o projeto (pré-aros em aluminio) e/ou as cantoneiras de ago
gue ndo tiveram o tratamento de protecdo e isolamento adequado.

6. MEDIDAS DE MANUTENGAO

6.1 Medidas corretivas

A solucéo proposta para a eliminacio da anomalia identificada implica a remoc¢é&o dos aros interiores
em MDF, como forma de verificar a origem do problema: aplicacdo de pré-aros sem serem de
aluminio e/ou cantoneiras de a¢o sem o devido tratamento de protecdo e isolamento na liga¢éo dos
dois metais incompativeis.

Se perante esta medida, ficarem duvidas, terd de ser realizada a remocao da caixilharia onde a
anomalia foi identificada e como forma de confirmar a origem da mesma.

6.2 Medidas preventivas

Deve garantir-se a implementagéo das seguintes medidas preventivas e respetivos procedimentos:

OPERAGAO PROCEDIMENTOS PERIODICIDADE
Inspegao Verificac&o possiveis alteracées de desempenho da caixilharia

e dos componentes - estanquidade dos perfis, furos de

drenagem, presenca de ruidos nas operacdes de manobra. Cada ano

Nos componentes verificar o estado e funcionamento das
dobradicas e fecho, as ligacdes aro-parede.

Limpeza Proceder a uma limpeza corrente da caixilharia - utilizar uma
escova macia ou de nylon, agua limpida e detergente neutro.
Se for necessario desincrustar sujidades menos suaves.
Quando necessério pode ser necessério utilizar um detergente
neutro; Deve ter-se particular (cada més) atengdo a pontos
propicios a retengdo de poeiras como 0s cantos, os bites, entre
outros.

Cada 3 meses

OPERACAO PROCEDIMENTOS PERIODICIDADE

Limpeza A limpeza é sempre seguida de lavagem com agua de modo a
remover em profundidade os produtos empregues.

Sera necessario o recurso a técnico especializado e meios Cada 6 meses
exteriores auxiliares, nos vao que ndo tem acesso a partir dos
terragos.
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Pro-acéo Avaliar necessidade de lubrificagdo e reajuste das ferragens -
d Cada ano
esapertos e folgas.
Avaliar necessidade de desobstrucdo dos vedantes. Cada ano
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4.6.3.5. ANOMALIA VE_03

FICHA DE DIAGNOSTICO

EFM Vaos Exteriores ID EFM VE
COMPONENTE DO EFM Laminas solares CODIGO VE_03
ANOMALIA: Degradacéo por corrosao

LOCALIZACAO Todos os Pisos DATA DADOS 15.04.2016

1.1
Fotografia

1.2 Solugéo
de
Projeto

De acordo com o projeto de arquitetura, as laminas solares presentes na fachada devem ser em aco
lacado. Contudo, e no que foi possivel verificar pelos desenhos facultados, esta é a Unica referéncia
a sua designacao. Na compilacao técnica ndo foi identificada nenhuma referéncia as laminas solares
em ago (chapa chinada).
Contudo, no projeto e para as solu¢des com necessidade de pintura do aco foi descrito:

o Decapagem a jato de areia ao grau SA 2.5;

e Galvanizacdo a quente por imersao a zinco com 80um;

e Acabamento com lacagem ao RAL 9010 Mate.
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3. DESCRIGAO DA ANOMALIA

Observa-se a presenca de degradacdo por corrosao nas laminas solares exteriores em chapa
quinada de ferro pintado. Neste caso concreto, a corrosao ocorre por oxidagao.

O mecanismo de degradacgéo ocorreu por deficiéncias no tratamento de protecdo da chapa quinada.
Esta situacao aliada a agao dos agentes atmosféricos potencia, nos pontos mais frageis, um contacto
do ferro com o oxigénio do ar o leva a formagdo de 6xidos metalicos, cuja manifestacdo € o
aparecimento de “ferrugem”. Ap6s o inicio do processo do fenémeno de corrosio a pintura com tinta
comecou a descascar nos pontos mais frageis, ou seja, nos extremos.

Foi possivel observar, neste EFM - vaos exteriores, um conjunto de manifestagdes afins comuns com
as seguintes caracteristicas:

e A corrosao por oxidacao foi verificada nas laminas solares e seus componentes (elementos
de fixacéo - parafusos) do Piso 3.

3.1 Classificacéo

Funcionalidade do edificio

Area afetada

Urgéncia de atuacao

4. DIAGNOSTICO

4.1 Causa da anomalia

Considera-se como causa provavel, deficiéncias no tratamento de protecdo e pintura das chapas
guinadas e nos componentes de fixacdo das |&dminas solares exteriores. Estas deficiéncias
conduziram a que as chapas quinadas e componentes de ferro onde se verificou a anomalia,
ficassem mais expostas e em contacto com o ar e a humidade. Esta situagdo favorece o
aparecimento da formacgao de “ferrugem”, ou seja, a oxidagéo do ferro.

4.2 Classificacao

Ensaios

Reconstituicdo construtiva e observacéo
visual:

Andlise do Projeto

Legenda: N&o se verifica nenhum dos fatores

Apenas se verifica uma das condi¢cdes dos
fatores
Verificam-se as duas condi¢des do fator

4.3 Intervencdes anteriores

Nunca foi intervencionado anteriormente.

4.4 Caracterizacdo da envolvente

Nas fachadas voltadas a Norte e a Sul ttm no exterior um conjunto de laminas solares exteriores
horizontais em toda a sua largura. Um dos objetivos da sua aplicagdo € permitir um controlo da
incidéncia solar e um controlo de luminosidade.

Contudo, a sua aplicacdo nestas fachadas dificulta a acessibilidade aos véos exteriores das fachadas
onde estdo aplicadas as laminas solares exteriores, que em muitos dos casos, sdo do tipo caixilharia
fixa.
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Foram realizados ensaios no Piso 3, porque foi neste piso que foi identificada a anomalia. Foi
possivel confirmar que a lamina onde foi efetuado o ensaio de qualidade da tinta possuia mais uma

camada de tinta.

Este ensaio permitiu concluir que a tinta ndo foi aplicada convenientemente, uma vez que se
destacaram mais do que 1% dos quadrados.

Também foram efetuados ensaios de micragem da tinta com forma de avaliar a sua camada de
espessura. Os resultados médios obtidos no Piso 3 foram de 94um. Posteriormente, foram realizados
ensaios no Piso 0 de forma a estabelecer um termo de comparacao. Os resultados obtidos neste

piso para os valores de micragem foram de 249um.

Piso O
minimo 178
maximo 298
media | 249.8333

Piso 3
miimimo I . |
maximo 146
média | 94.42857

L Medictes|Medictes .
Laminas Material
2 L 21 i

1 239 0.239 Fe (Ferro)

2 283 0.283 Fe (Ferro)

3 289 0.289 Fe (Ferro)

I 212 0.212 Fe (Ferro)

5 178 0.178 Fe (Ferro)

=3 298 0.298 Fe (Ferro)

7 124 0.124 Fe (Ferro)

8 oF 0.097 Fe (Ferro)

=1 102 0.102 Fe (Ferro)

10 79 0.079 Fe (Ferro)

11 109 0.109 Fe (Ferro)

12 146 0.146 Fe (Ferro)

13 A 0.004 Fe (Ferro)

Os ensaios permitiram concluir para além da causa da anomalia - corrosdo por oxidagéo, também a
causa de para ja so ocorrido no Piso 3.

6.1 Medidas corretivas

A soluc@o proposta para a eliminacéo da anomalia identificada implica a remocé&o das laminas com
a manifestacdo da anomalia identificada e uma monotorizagcdo para controlo do eventual
aparecimento da corrosdo por oxidagdo noutras zonas das fachadas onde as laminas solares

exteriores estdo aplicadas.
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As chapas quinadas com anomalias devem ser limpas de todo o tipo de sujidades e posteriormente,
aplicar os seguintes procedimentos:

e Decapagem a jato de areia ao grau SA 2.5;
e Galvanizacdo a quente por imerséo a zinco com 80um;
e Acabamento com lacagem ao RAL 9010 Mate.

6.2 Medidas preventivas
Deve garantir-se a implementacao das seguintes medidas preventivas e respetivos procedimentos:

Inspegao Verificacdo das possiveis alteracbes de desempenho funcional
das laminas solares exteriores (detetar a presenc¢a de pontos
de corrosdo das chapas quinadas e dos componentes de
fixacao).

Limpeza Proceder a uma limpeza corrente das laminas solares
exteriores. Dada a dificil acessibilidade na implementacéo das
acoes de limpeza necessarias, devera recorrer-se a técnicos
especializados.

Cada ano

Cada 6 meses

Pro-acao Avaliar necessidade de reajuste dos elementos de fixacao -

desapertos e folgas dos parafusos. Cada ano
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4.6.3.6. ANOMALIA VE_05

EFM Vaos Exteriores ID EFM VE
COMPONENTE DO EFM Peitoris CODIGO VE_05
ANOMALIA: Escorréncias exteriores

LOCALIZACAO Pisos0,1e 2 DATA DADOS 15.04.2016

1.1 Fotografia

1.2 Solucéo de
Projeto
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2. CONDIGAO DE ESTADO

Os peitoris sdo em pedra de marmore Ataija, com dispositivo de pingadeira, na maioria dos casos,
com zonas obstruidas. A inclinacdo da pendente é de cerca de 2.4%.

A junta das pegas em pedra de marmore Ataija foi tratada com uma membrana impermeabilizante
“Ecoplas py 40 t” — constituida por betume polimero app, resinas e filer.

Principais caracteristicas da pedra de marmore Ataija:

Descri¢do: Calcario acinzentado claro, finamente calciclastico.

Absorcao de agua a P.At. N.: 0.62% Porosidade aberta: 1.65 %.

3. DESCRIGAO DA ANOMALIA

Observa-se a presenca de escorréncias exteriores nos extremos e por debaixo dos peitoris.

O mecanismo de degradacéo ocorreu por deficiéncias na concec¢éo da solucdo construtiva das pegas
de peitoril, apresentando estas, dimensdes e propor¢des inadequadas.

Foi possivel observar, neste EFM - vdos exteriores, um conjunto de manifesta¢des afins comuns com
as seguintes caracteristicas:

e Todas as janelas voltadas a norte e sul apresentam manchas de escorréncias quer estejm
no primeiro ou no ultimo andar;

e Estas janelas apresentam uma pingadeira com dimensfes reduzidas que ndo permitem o
seu adequado funcionamento;

e Predominantemente as manchas apareceram nos limites laterais do peitoril e nas juntas
quando ha unido das pedras.

3.1 Classificagéo

Funcionalidade do edificio

Area afetada

Urgéncia de atuacédo

4. DIAGNOSTICO

4.1 Causa da anomalia

Considera-se como causa provavel, erros de concegdo e execucdo das pecas de peitoril. As
escorréncias exteriores observadas na fachada sob os peitoris resultaram da acumulacdo de
particulas e poeiras nas superficies horizontais, que foram transportadas pela agua para zonas onde
0 seu percurso era mais 6bvio. A pingadeira dos peitoris também apresenta deficiéncias na sua
concecdo e execucdo. De acordo com a norma DTU 20.1 devem ser garantidas as seguintes
exigéncias de proporcao:

l_l—‘_ 1,5 cm

z21,5am

4.2 Classificacéo

Ensaios N
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Reconstituicdo construtiva e observacéao
visual:
Anédlise do Projeto

Legenda: Na&o se verifica nenhum dos fatores

Apenas se verifica uma das condi¢gbes dos
fatores
Verificam-se as duas condi¢des do fator

4.3 Intervengdes anteriores

Nunca foi intervencionado anteriormente.

4.4 Caracterizacdo da envolvente

Todos os peitoris e soleiras dos vaos das fachadas sdo em pedra de marmore Ataija. Os peitoris
onde ocorre largamente esta anomalia situam-se nos Piso 1 e 2, cuja exposi¢cdo solar sdo as
orientacdes Norte e Sul.

5. ENSAIOS

Os ensaios realizados foram através da observacgéo visual e de medi¢des. A confirmacao dos dados
obtidos estabeleceu-se por comparacdo das solu¢des construtivas existentes com as solugbes
construtivas e respetivas descri¢cdes presentes na norma DTU 20.1.

6. MEDIDAS DE MANUTENGAO

6.1 Medidas corretivas

A solucdo ideal para a eliminacdo da anomalia identificada implicaria a substituicdo das pecas do
peitoril por outras, que dessem cumprimento ao estabelecido na norma DTU 20.1.

Dados os custos inerentes a esta solugdo de intervencéo, a solucdo alternativa proposta implica a
limpeza dos peitoris e das zonas da fachada circundantes a anomalia. Posteriormente, devera ser
aplicada uma membrana impermeabilizante que lhe confere melhores caracteristicas de resisténcia
e impermeabilidade, mas que modificam o0 aspeto estético inicial. Os modos de atuacdo para a
correcéo da anomalia requerem, nestes casos:

e Limpeza do suporte;
e Aplicagdo de primério;
e Aplicagdo de um revestimento continuo a base de resina de poliuretano.

6.2 Medidas preventivas

Deve garantir-se a implementacéo das seguintes medidas preventivas e respetivos procedimentos:

OPERACAO PROCEDIMENTOS PERIODICIDADE
Inspec¢ao Verificagdo da presenca de escorridos nas zonas circundantes
: o Cada ano
da fachada onde se encontram aplicados os peitoris.
Limpeza Proceder a uma limpeza corrente da dos peitoris e zonas
circundantes com um pincel e pano ligeiramente humedecido. Cada més
Seguidamente utilizar um pano seco de nylon.
Pro-acao Avaliar necessidade de aplicacdo de revestimento continuo | Sempre que se
impermeabilizante nas pe¢as de marmore Ataija. justifique
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4.6.3.7. ANOMALIA VI_02

07
EFM Vaos Interiores ID EFM VI
COMPONENTE DO EFM Portas de correr CODIGO VI 02
ANOMALIA: Empeno
LOCALIZACAO Piso 2 DATA DADOS 17.03.2016

1.1 Fotografia

1.2 Solucéo de
Projeto

No Piso 2 existe um conjunto de salas de estudo, cujas divisérias para o corredor de acesso sao

constituidas por vaos e portas envidragadas.

A estrutura das folhas das portas é constituida por uma orla em madeira macica de carvalho
americano, com enchimento em aglomerado de 25mm e folheada de ambos os lados com MFD
10mm. As guarni¢cdes sdo em MDF hidréfugo de 19 mm e ferragens da GEZE - calha Geze Perkeo

(tamanho 1).

A estrutura dos vaos sobre o qual a porta corre é constituida por perfis de ferro pintado.
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As portas de correr nunca funcionaram corretamente desde a conclusdo da obra e o inicio de
utilizacdo. Até a presente data nunca foram intervencionadas para se corrigir a anomalia.

3. DESCRIGAO DA ANOMALIA

Observa-se a presenca de empenos, na maioria, das portas de correr cuja dimensao € 0,90 x 2,10m.
As portas de correr apresentam um mau funcionamento, ou seja, nao € totalmente estanque o seu
fecho/abertura. Observaram-se também deficiéncias na dimenséo das folgas entre a porta e os aros
do véo fixo envidracado, e no posicionamento das guias inferiores de pavimento da porta de correr.

O mecanismo de degradacédo ocorreu por deficiéncias de concecao e execucdo (colocacdo em obra)
do sistema das portas de correr (ferragens e execuc¢éo em obra).

Foi possivel observar, neste EFM - vaos exteriores, um conjunto de manifestagdes afins comuns com
as seguintes caracteristicas:

e Foiidentificado nestas salas de estudo do Piso 2 a referida anomalia em praticamente todas
as portas de correr.

3.1 Classificagéo

Funcionalidade do edificio

Area afetada

Urgéncia de atuacédo

4. DIAGNOSTICO

4.1 Causa da anomalia

Considera-se como causa provavel, erros de concec¢éo e execucao do sistema das portas de correr
(ferragens e execucgdo em obra), dado que este problema se verifica em praticamente todas as portas
de correr das salas de estudo do Piso 2.

4.2 Classificacéo

Ensaios

Reconstituicdo construtiva e observacgéo
visual:

Andlise do Projeto

Legenda: Na&o se verifica nenhum dos fatores

Apenas se verifica uma das condi¢des dos
fatores
Verificam-se as duas condic¢des do fator

4.3 Intervenc¢des anteriores

Nunca foi intervencionado anteriormente.

4.4 Caracterizagdo da envolvente

Praticamente todas as portas de correr das salas de estudo do 2° Piso do Bloco L apresentam
deficiéncias no seu funcionamento.

5. ENSAIOS
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Os ensaios realizados foram constituidos por observagdo visual e por medi¢des, o que permitiu
concluir que o sistema de portas de correr apresenta deficiéncias de funcionamento, por erros de
concecao e execucado do sistema das portas de correr.

6.1 Medidas corretivas

A solucao proposta para a eliminacéo da anomalia implica a adequacéo do sistema de ferragens das
portas de correr. Em alguns casos, devera ser efetuada uma afinagédo das portas, noutros casos, por
erros de colocagdo em obra, deve ser adequado o sistema de ferragens das portas (reavaliacdo da
aplicacdo das calhas superiores e inferiores) de correr com substituicdo parcial e/ou integral.

6.2 Medidas preventivas

Deve garantir-se a implementacgéo das seguintes medidas preventivas e respetivos procedimentos:

Inspecgao Verificacdo do estado da madeira de modo a verificar se
existem uma deformabilidade excessiva e folgas nas ligagcdes Cada ano
e fixagdes.

Limpeza Proceder a uma limpeza corrente - utilizar pincel para remog¢éo Cada 15 dias
de po e poeiras e um pano humedecido para o vidro.
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4.6.3.8. ANOMALIA CO_02

FICHA DE DIAGNOSTICO “

EFM Cobertura ID EFM CO
COMPONENTE DO EFM Teto restaurante CobIGo CO_02
ANOMALIA: Manchas de Humidade e

bolores
LOCALIZACAO Piso 0 DATA DADOS 17.03.2016

1.1 Fotografia

1.2 Solucédo de
Projeto
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A zona onde apareceu a anomalia situa-se a entrada do restaurante no teto. Esta zona do teto esta
localizada na proximidade da cobertura e da junta de dilatagdo. A Cobertura é constituida por
lajetas de cimento suportadas por montantes e tela impermeabilizadora sobre o betdo. Estas
lajetas tém as dimensdes de 60*40*5. E resisténcia a flexdo de Classe 1 2 3,5 MPa e de Absorgédo
de agua Classe 2 < 6 %. Além disso, as lajetas foram pintadas com a tinta da CIN “12-750
Thermocin” caracterizada por ter:

Elevada reflexao da radiacéo solar;

Rapida libertagcao da energia térmica absorvida;

Permite aumentar o conforto térmicos dos edificios;

Permite reduzir o consumo energético dos edificios;

Boa resisténcia a intempérie;

Pelicula resistente ao aparecimento e crescimento de fungos e algas.

A junta de dilatacao é revestida a “Masterflex 2000 PVC” que sao produzidas a partir de cloreto de
polivinilo plastificado (PVC-P). As propriedades do material sdo as seguintes:

Material 100% virgem (n&o reciclado);

Elevada durabilidade;

Resisténcia aos raios U.V. e a baixas temperaturas;

Nao é atacado pelo oxigénio ou ozono em concentra¢des normais de ambiente;
Facilmente soldavel, com excelente factor de soldadura;

Gama completa de pecas especiais de intersecc¢ao;

e As juntas de cor azul possuem remates metalicos para a sua fixacao.

3. DESCRIGAO DA ANOMALIA

Observa-se a presenca de manchas de humidade e bolores no teto da zona proxima da entrada do
restaurante.

O mecanismo de degradacdo ocorreu através de uma conjugacdo de fatores: deficiéncias na
configuracdo e tratamento da junta de dilatacdo e deficiéncias no sistema de impermeabilizacéo e
isolamento da cobertura. A auséncia de uma rufagem adequada (por op¢édo na fase projeto) que
deveria garantir uma prote¢&o das ligacdes e remates dos diferentes planos e materiais contribuiu
para uma maior exposi¢ao a agdo de agentes atmosféricos. Simultaneamente, as irregularidades de
superficie verificadas na vedac¢éo da junta de dilatagdo favoreceram a ocorréncia de manifestacdes
de humidade por infiltracdo. A presenca de manchas de bolor surge devido ao fendmeno de
condensagfes superficiais e ocorre por um deficiente isolamento térmico da envolvente e/ou de
ventilagao.

3.1 Classificacéao

Funcionalidade do edificio
Area afetada
Urgéncia de atuacéo

4. DIAGNOSTICO

4.1 Causa da anomalia

Consideram-se como causas provaveis, deficiéncias no material de preenchimento da junta de
dilatacdo, face as solicitagcdes de caracter higrotérmico e a acao de diversos agentes agressivos
externos, e de irregularidades de superficie e de aderéncia entre o mastique aplicado e os
paramentos das paredes. Em alguns casos, o mastique ja ndo se encontra estanque em toda a
dimenséao das juntas. E também por deficiéncias no sistema de impermeabilizagdo e isolamento da
cobertura.
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4.2 Classificacéo

Ensaios

Reconstituicdo construtiva e
observacéao visual:

Anédlise do Projeto

Legenda: N&o se verifica nenhum dos fatores

Apenas se verifica uma das condi¢des dos
fatores
Verificam-se as duas condic¢des do fator

4.3 Intervencfes anteriores

Nunca foi intervencionado anteriormente.

4.4 Caracterizacdo da envolvente

Aparentemente ndo h& mais manifesta¢cdes da mesma causa no edificio.

5. ENSAIOS

Os ensaios realizados foram através da observacgéo visual e de medi¢cbes. A confirmacéo dos dados
obtidos estabeleceu-se por exclusdo de partes, uma vez que foi retirado o teto falso da zona da
cozinha, ou seja, do outro lado da parede, no sentido de perceber se existia presenc¢a de agua por
infiltrac@o da cobertura, o que néo foi possivel de constatar.

6. MEDIDAS DE MANUTENGAO

6.1 Medidas corretivas

A solucgédo ideal para a eliminacdo da anomalia identificada implica proceder a uma reparacdo do
tratamento da junta de dilatacdo. Os modos de atuagéo para a eliminacdo da anomalia requerem
para o elemento — junta de dilatacao:

Remocdao do revestimento em torno das juntas de dilatacdo numa banda adjacente a junta;
Limpeza da junta de dilatacéo;

Aplicacao de fundo de junta e mastique;

Aplicacdo de revestimento final das paredes exteriores sem ocultar a junta de dilata¢éo.

Os modos de atuacdo para a eliminacao da anomalia requerem para o elemento — cobertura:

e Remocdo do sistema de revestimento de lajetas de cobertura com 60*40*5 cm, com
absorcao de 4gua Classe 2 < 6 % até ao suporte e até ao tubo de escoamento de agua;

o Refazer o sistema de impermeabilizacdo, tendo particular atencéo ao refor¢o nas ligacdes e
remates e aplicar ralos de pinha nas saidas dos tubos;

e E aconselhavel uma correcéo do projeto relativamente & aplicacdo de uma rufagem em todo
o perimetro da cobertura — rufos em zinco fixados mecanicamente ao elemento vertical.

6.2 Medidas preventivas

Deve garantir-se a implementacéo das seguintes medidas preventivas e respetivos procedimentos:

OPERAGAO PROCEDIMENTOS PERIODICIDADE
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Inspecao Verificacdo dos elementos de drenagem da cobertura — saida
: . . Cada ano
dos tubos, ralos de pinha, tubos de saida da agua
Verificagdo do elemento — junta de dilatacdo Cada 2 anos
Limpeza Proceder a uma limpeza corrente dos elementos de drenagem Cada 3 meses
da cobertura
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4.6.3.9. ANOMALIA PI_01

FICHA DE DIAGNOSTICO
EFM Paredes Interiores ID EFM Pl
COMPONENTE DO EFM Divisoria CODIGO PI_01
ANOMALIA: Fissuracao
LOCALIZACAO Piso 2 DATA DADOS 17.03.2016

1.1 Fotografia

1.2 Solucéo de
Projeto

De acordo com o projeto a parede onde foi verificada a fissuracdo deveria ter uma largura de 60cm
e seria constituida por parede dupla em gesso cartonado e & de rocha na caixa-de-ar. Esta parede
assentaria numa estrutura metdlica que estaria segura & laje superior.

Na construcéo foi efetuada uma viga de betdo com o 8 m de comprimento e cerca de 0.15 m de
altura. As paredes em ambos os lados sdo de alvenaria com caixa-de-ar.

Esta anomalia surge no Piso 2 e tem vindo a aumentar de espessura.

Observa-se a presenca de uma fissura no pano de parede voltada para o corredor com cerca de
4mm de espessura, por cima dos vaos envidracados das salas de gabinetes. A fissura surge a meio
vao entre os pilares, tendo uma orientagdo descendente. O vdo em causa tem 8 metros de
comprimento.

3.1 Classificacéo
Funcionalidade do edificio
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Area afetada
Urgéncia de atuacéo

4. DIAGNOSTICO

4.1 Causa da anomalia

Consideram-se como causas provaveis, erros de execucdo. A alteracdo da constituicdo das
divisérias interiores provocou um excesso de peso exercido, uma vez que a viga de betdo nédo é
capaz de suportar 0 peso da alvenaria. Isto sucede porque o vao tem 8 metros, sendo esta largura
excessiva para o0 peso que foi considerado e assim sendo, os esforcos a que a mesma esta sujeita
conduziu a sua deformacao.

4.2 Classificacéo

Ensaios

Reconstituicdo construtiva e
observacdo visual:

Anélise do Projeto

Legenda: N&o se verifica nenhum dos fatores

Apenas se verifica uma das condigdes dos
fatores
Verificam-se as duas condi¢des do fator

4.3 Intervencgdes anteriores
Nunca foi intervencionado anteriormente.

4.4 Caracterizagdo da envolvente

A parede onde se manifestou a fissura surge numa zona de salas de gabinetes com vaos
envidragados para o corredor.

5. ENsAIOS

Foram realizados ensaios de modo a monitorizar o comportamento da fissura, tendo sido utilizado
para o efeito um fissurémetro que foi aplicado na abertura da fissura ao longo do tempo. Nao foi
possivel obter-se valores conclusivos dadas as limitagcdes temporais. Entre o dia 8 de Abril e o dia
13 de Maio ainda néo existiam variac¢oes.

A profundidade da fissura foi verificada através de um x -ato onde se mediu um total de 6cm.
Ensaios com fissurometro:
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6.1 Medidas corretivas

A solucgéo ideal para a eliminacdo da anomalia identificada implica a reparacéo e reforco da viga de
betdo armado através da remocédo das paredes de alvenaria e aplicacdo de um perfil de aco que
segurasse a vida a meio vao, ou seja a 4 metros do pilar, ou dois perfis que ficassem a cerca de 2.5
metros de cada pilar para que impedissem a deformacao da viga. No local de existéncia das paredes
de alvenaria seria recomendavel a colocacéo de placas de gesso cartonado com la de rocha pelo
interior para fazer a separacao entre o corredor e 0s gabinetes.

A solucao ideal para a eliminacao da anomalia identificada implica a reparacao e refor¢o das paredes
de alvenaria através do reforco ameio vdo com pilares de ferro que possam impedir ou minimizar a
deformada a meio vdo. Desta forma, deve reparar-se a fissura com “Sikaflex-11 FC+” que é um
mastique monocomponente a base de poliuretano, para selagens e colagens elasticas. Para
aplicagbes no exterior e interior.

Caso se pretenda uma intervencéo mais a base da reabilitagdo da anomalia, esta passaria por retirar
as paredes de alvenaria e instalar uns suportes de ferro que pudessem sustentar a viga de betéo
existente com 8 metros de vdo. Por conseguinte, a parede seria revestida a placas de gesso
cartonado com |a de rocha pelo interior para garantir o isolamento.

6.2 Medidas preventivas

Deve garantir-se a implementacéo das seguintes medidas preventivas e respetivos procedimentos:
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Inspegao Verificacdo do desempenho da diviséria interior — fissuras
superiores a 1 mm de espessura

Cada ano
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4.6.3.10. ANOMALIA PAVT_03

FICHA DE DIAGNOSTICO

EFM Pavimentos e Tetos ID EFM PavT
COMPONENTE DO EFM Soalho CODIGO PavT 03
ANOMALIA: Degradacao do revestimento

de piso
LOCALIZACAO Piso O DATA DADOS 17.03.2016

1.1 Fotografia

1.2 Solucédo de
Projeto

De acordo com o projeto de arquitetura o pavimento seria em soalho de madeira de Pinho Manso,
assente sobre barrotes. Foi verificado que as tdbuas de soalho de madeira foram coladas e que tem
a dimensdo de 1cm de espessura aparentemente.
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Este pavimento em soalho de madeira foi aplicado no piso da cafetaria, restaurante e biblioteca
apresentando sensivelmente ao final de um ano um consideravel desgaste e irregularidades na
dimenséo das juntas e no nivelamento das pecas de soalho de madeira.

3. DESCRIGAO DA ANOMALIA
Observa-se a presenca de degradacdo por desgaste e por efeito de dilatacdo/retracdo da madeira.

Em determinadas zonas foi observado também algumas irregularidades na dimenséo das juntas e
no nivelamento das pecas de soalho de madeira, pelo mesmo efeito de dilatacdo/retracéo.

3.1 Classificacéao

Euncionalidade do edificio
Area afetada
Urgéncia de atuacédo

4. DIAGNOSTICO

4.1 Causa da anomalia

Consideram-se como causas provaveis, erros de execucdo na aplicacdo do soalho de madeira. O
soalho de madeira funciona normalmente sobre barrotes e as peg¢as sao unidas por encaixe.
Foi verificada a aplicacéo de cola entre as pecgas.

4.2 Classificacéo

Ensaios

Reconstituicdo construtiva e observacéo
visual:

Andlise do Projeto

Legenda: Na&o se verifica nenhum dos fatores

Apenas se verifica uma das condi¢cdes dos
fatores
Verificam-se as duas condic¢des do fator

4.3 Intervencgdes anteriores
Nunca foi intervencionado anteriormente.

4.4 Caracterizacdo da envolvente

Na compilacao técnica foram indicadas as seguintes caracteristicas do pinho bravo aplicado:

- Acabamento: permite bom acabamento

- Colagem: cola satisfatoriamente

- Secagem: rapida, com algum risco de fendas

- Trabalhabilidade: facil de trabalhar

- Conservacao: impregnabilidade média do borne, o cerne ndo é impregnavel, resisténcia média a
fungos, xil6fagos e térmitas

- Durabilidade: natural média

- Utilizag6es Comuns: Carpintaria de interior, Aduelas, Portas, Escadas, Rodapés, Pisos, Forros,
Lambris, Mobiliario
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Na&o foi possivel a realizacéo de testes destrutivos como forma de concluir acerca da origem da causa
da anomalia.

Contudo, foram realizados ensaios realizados através da observacao visual e de medicgoes.

Para definir a origem da causa da anomalia seria necessario recorrer a ensaios mais intrusivos, como
seria 0 caso da remogéo de tdbuas de soalho para analisar o sistema construtivo, dado que nao foi
possivel identificar nos projetos nem no caderno de encargos.

6.1 Medidas corretivas

A solugéo ideal para a eliminagéo da anomalia identificada implica a realizagdo de testes destrutivos
como forma de avaliar o suporte em que foi assente o soalho e confirmar o sistema construtivo
adotado e se esta de acordo com o especificado nas pegas de projeto.

6.2 Medidas preventivas
Deve garantir-se a implementacgdo das seguintes medidas preventivas e respetivos procedimentos:

Inspecéo Verificagéo do estado e desempenho do soalho — existéncia de
, ) ! : Cada ano
nés, fendas, irregularidades da junta
Limpeza Proceder a uma limpeza corrente — recurso a pano macio. Cada 15 dias
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4.6.3.11. ANOMALIA PAVT_08

11
EFM Pavimentos e Tetos ID EFM PavT
COMPONENTE DO EFM Terraco CODIGO PavT 08
ANOMALIA; Manchas e presenca
microrganismos
LOCALIZACAO Piso 1 DATA DADOS 17.03.2016

1.1 Fotografia

1.2 Solucéo de
Projeto

O terraco situa-se no Piso 1 entre o conjunto de varias salas de aula e tem um uso frequente pelos

alunos. Encontra-se exposto a Poente.
O revestimento de piso € um produto epéxi antiderrapante sobre camada de betonilha.
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3. DESCRIGAO DA ANOMALIA

Observa-se a presenca de manchas de cor branca e microrganismos no terraco, sendo que as
manchas estdo espalhadas por todo o pavimento e os microrganismos desenvolveram-se no
perimetro do terraco.

O mecanismo de degradacdo ocorreu por inadequacéo do tipo de revestimento e do sistema de
impermeabilizacédo e auséncia de remate adequados. O facto de entretanto ter chovido intensamente
fez com que as manchas de cor branca desaparecessem na sua maioria.

Foi possivel observar, neste EFM - vaos exteriores, um conjunto de manifestagdes afins comuns com
as seguintes caracteristicas:

e Esta manifestacdo foi verificada em todos os terracos existentes no piso 1 de ligacdo entre
0s volumes dos patios.

3.1 Classificacéo

Funcionalidade do edificio

Area afetada

Urgéncia de atuacao

4. DIAGNOSTICO

4.1 Causa da anomalia

Consideram-se como causas provaveis, erros de concec¢éo/execucao por inadequacdo do tipo de
tinta e auséncia de um remate conveniente entre o plano da parede e o pavimento.

O mecanismo de degradacgdo ocorreu porque a tinta comecou a diluir por acdo da chuva e do vento
0 que originou a presenc¢a de manchas brancas no pavimento. A auséncia de um remate sob a forma
de rodapé e uma deficiente aplicacdo do sistema de impermeabilizacdo favoreceu a presenca de
humidade que conduziu a que os microrganismos encontrassem um ambiente favoravel ao seu
desenvolvimento.

Também é de referir que, a existéncia de argamassas a base de ligantes hidraulicos que contém cal
que é sollvel em agua, e cujo processo de secagem, faz com que a cal seja transportada para a
superficie combinando-se com o didxido de carbono presente na atmosfera, o que origina a formacao
de carbonato de calcio. Este fendmeno ocorre principalmente quando o revestimento é aplicado por
tempos frios e humidos. Nestas circunstancias, o tempo de secagem é mais demorado e a 4gua de
amassadura em excesso possibilita o transporte da cal para a superficie. Por outro lado, sempre que
ocorre fissuracao facilita-se o processo de migracdo de humidade.

4.2 Classificacao

Ensaios

Reconstituicdo construtiva e observacéo
visual:

Anélise do Projeto

Legenda: N&o se verifica nenhum dos fatores

Apenas se verifica uma das condi¢cdes dos
fatores
Verificam-se as duas condicdes do fator
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4.3 Intervencdes anteriores

Nunca foi intervencionado anteriormente.

4.4 Caracterizacdo da envolvente

O terraco encontra-se exposto a Poente e serve de ligacao entre os dois volumes dos patios. Com
2% de inclinacdo e a drenagem é feita através de um sifao de pavimento.

5. ENSAIOS

Os ensaios efetuados foram efetuados através da observacdo visual da envolvente. Assim,
constatou-se que apés uma chuvada intensa as manchas brancas no pavimento desapareceram,
tendo-se diluido na 4gua. Este fenébmeno permitiu perceber que as manchas eram provenientes da
cal libertada.

6. MEDIDAS DE MANUTENGAO

6.1 Medidas corretivas

A solucéo proposta para a eliminagéo da anomalia identificada implica que haja um remate de ligacdo
entre a parede e o pavimento sobre a forma de um rodapé para evitar manchas e infiltracdes de 4gua
na base da parede que podem potenciar a formacéo de microrganismos ja existentes.

6.2 Medidas preventivas

Deve garantir-se a implementacgéo das seguintes medidas preventivas e respetivos procedimentos:

OPERAGAO PROCEDIMENTOS PERIODICIDADE
Inspecéao Exame das zonas acessiveis da fachada
Inspecdo do estado das jungBes e das zonas correntes e 3 Anos
singulares
Limpeza Verificar o estado de conservacado do revestimento 3 Anos

Verificar o aspeto da pintura

Retirar ou limpar musgos e vegetacao
P 9 getac Sempre que o

Lavar ou limpar os revestimentos através de meios estado de

hidraulicos ou pneumaticos conservagao da
fachada exija

Impermeabilizacao superficial

Limpeza das paredes 10 Anos
Inspecao de sujidade e manchas localizadas 1 Ano
Para as pinturas impermeaveis: lixiviagdo no caso de haver
o . . 3 Anos
manchas e sujidade de carater diverso
Pequenas Sempre que
Intervencgdes necessario e de
Reconstru¢cdo ou reparacao das zonas afetadas acordo com a
exposicao da
fachada
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Reparacao da parede (2% das paredes) 25 Anos
Grandes Apoios e juntas de vaos de janelas; deteriorac&o geral das 30 Anos
Intervencdes | juntas; substituicio das zonas degradadas
Reparacao da parede (50% das paredes) 25 Anos
Pintura apresentando escamacao e bolsas e / ou presenca de
fissuras: limpeza com lixivio, polimento das pinturas
. . 10 Anos
degradadas, tapar as fissuras com argamassa, pintura com 2
demé&os
Substituicdo | Nzo considerada Indefinida
Substituicdo da parede 75 Anos
Repintura das paredes exteriores 15 Anos
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4.7. OPERACOES DE MANUTENGCAO

Quanto ao planeamento da manutengdo pretendeu-se associar medidas de prevencdo que pudessem
facilitar a garantia de permanéncia da qualidade da obra e maximizar o tempo de vida atil que os
componentes e edificio possam ter.

As medidas de prevencdo, como jé referido no ponto §3.4 Plano de Manutencgéo, vao permitir adequar
as necessidades de cada edificio no sentido de promover o bem estado de servigo no seu tempo de vida
atil, bem como permitir manter as solugdes conforme as necessidades do utilizador.

No sentido de adequar as medidas de prevencdo de um componente para garantir, assim, a qualidade do
edificio foram sugeridas medidas nas fichas de diagndstico, em concordancia com Raposo (2010) e
Patorreb (2015), como referido no ponto 85.1.3. Ficha de diagndstico tipo.

Segue um exemplo das medidas de prevencdo para a anomalia PavT_08 que englobam a inspecdo,
limpeza, pequenas intervencdes, grandes intervengdes e por conseguinte, substituicoes.

Quadro 17 — Medidas de prevencdo da anomalia PavT_08.

OPERACAO PROCEDIMENTOS PERIODICIDADE
Inspecéao Exame das zonas acessiveis da
fachada 3 Anos
Limpeza Verificar o estado de conservacao
do revestimento 3 Anos
Verificar o aspeto da pintura
Retirar ou limpar musgos e Sempre que o estado de conservacao
demais vegetacao da fachada exija
Limpeza das paredes 10 Anos
Pequenas
Intervencoes Reconstrucdo ou reparacao das Sempre que necessario e de acordo
zonas afetadas com a exposicao da fachada
1 0,
Reparacéo da parede (2% das 25 ANoS
paredes)
Grandes
Intervencgdes 5 )
¢ Reparacéo da parede (50% das 25 ANoS
paredes)
Substituicéo o
¢ Substituicdo da parede 75 Anos
Repintura das paredes exteriores 15 Anos
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A inspecdo é uma acdo imprescindivel quando se fala de manutencdo, uma vez que 0 seu objetivo
principal passa pelo controlo do desempenho das solucGes definidas na fase de projeto e o desempenho
das intervencgdes durante a sua vida atil. Através das rotinas de inspe¢do pretende-se que estas sejam
antecessoras dos problemas. Assim sendo, e como mencionado no ponto 8§5.1.1. sobre Inspecdo, estas
pretendem identificar o material, descrever as atividades efetuadas e registar tudo o que seja fundamental
para melhor compreensdo do componente.

A limpeza dos Elementos Fonte de Manutencéo e dos seus respetivos componentes vem permitir que a
sua observacdo seja mais crucial aquando da necessidade de detecdo de pontos deteriorados e
manifestacGes iniciais das anomalias ou mesmo do facto de a incorreta ou falta de limpeza poder vir a
deteriorar os elementos.

Quanto as pequenas intervencdes estas preocupam-se com a resolucao de problemas ou atenuagao dos
mesmos, através de pequenas medidas que possam ser suficientes quando as anomalias ndo ponham em
risco a satide, salubridade e/ou seguranca.

Quando as pequenas intervencdes ndo sdo consideradas suficientes faz parte das medidas de prevencédo
valorizar a¢Oes que intervenham de forma mais severa para que sejam resolvidos problemas que ponham
em risco medidas essenciais para garantir a qualidade do edificio.

4.8. PRAZO DE GARANTIA

A obra encontra-se ao abrigo do prazo de garantia desde 16 de dezembro de 2013, data em que foi
efetuada a rece¢do provisoria da obra.

Desde essa data ja inimeras falhas tinham sido detetadas no edificio, um pouco mais relacionadas com
0S pormenores sobre os quais faltava dar continuidade para que pudessem ser declarados como
terminados. Na maioria estes pormenores foram concluidos, tendo assim surgido novos problemas sobre
0S quais preocupou-se em efetuar uma listagem para que pudesse ser entregue aos responsaveis. Serve
como exemplo alguns dados retirados da Lista onde é possivel observar que faltava no wc dos
deficientes:

o Retificar assentamento da porta de correr (Porta mal assente);
e Corrigir a soleira da porta de correr;

e Repara pedra Ataija pavimento junto batente;

e Corrigir localizacdo das tomadas e do botéo de alarme;

e Alterar o fecho da porta;

e  Substituir a calha da porta de correr.

Os problemas detetados anteriormente em relagdo a cada de banho dos deficientes tinham uma data de
resolucdo proposta para o dia 31 de janeiro de 2014, segundo foi comunicado na rececdo provisoria da
obra.

Quando se fala de prazo de garantia, inerentemente, espera-se que 0s problemas que surjam numa obra
apos a sua conclusdo sejam resolvidos por parte dos responsaveis, permitindo que seja mantida a
qualidade da obra sem custos adicionais para os donos, uma vez que n&o se trata da responsabilidade
destes os problemas que possam surgir.
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Na execucdo desta dissertacdo foi possivel constatar que o edificio se encontra em prazo de garantia e
as denuncias dos defeitos ou problemas que tenham surgido séo efetuadas antes do fim do primeiro ano
apos o surgimento das anomalias. Assim sendo, o dono de obra tem feito uma correta interpretacdo da
situacdo, comunicando todos os problemas sucedidos, para que a empresa responsavel pela empreitada
possa se preocupar com a sua posterior fungao.

De referir que em fase de garantia uma obra vai exigir que a abordagem a manutencéo do edificio seja
feita de forma diferente da fase de projeto ou construcao.
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5

CONCLUSOES E DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

5.1. CONCLUSOES

Apesar de se falar de manutencdo de edificios, um tema ja bastante aprofundado por parte de muitas
dissertagdes anteriores até a presente, deve salientar-se que a atual aborda um tema que previamente
nunca foi tratado, pelo menos ndo aparentemente.

Quando se pretendeu que fosse feita uma analise comportamental das condic¢Ges do edificio em prazo
de garantia a temética passaria por perceber:

Qual o estado de degradacéo do edificio?

Quiais as causas das anomalias?

Porque suscitaram tantas anomalias num tao curto periodo de tempo?

Qual a causa responsavel?

Quais os fatores que afetaram as exigéncias que justificam a degradagéo do edificio?

Neste sentido, o ponto fulcral da dissertacdo passou pela tomada de conhecimento das anomalias
existentes no edificio para que posteriormente estas pudessem ser estudadas, podendo obter-se relacoes
entre as suas causas e 0s respetivos mecanismos de degradacgéo para assim perceber se as anomalias
afetavam diretamente a funcionalidade do edificio.

Deste modo pode concluir-se que a industria da construgdo, uma vez que se trata da criacao de prot6tipos
(como referido no ponto 83.8.2.2. sobre a origem) sempre que € necessario efetuar um edificio acaba
por sair “prejudicada” em relag@o a outras indistrias ndo conseguindo manter o0 mesmo critério de
qualidade em todas as obras. Esta razdo de falta de coeréncia entre projetos esta relacionada com o
pioneirismo de algumas solugdes; com a falta de especificacdo de algumas solucdes; com o empreiteiro
(diversidade de especialidades na construgédo); com a ideia inicial acabar por ser diferente da ideia real;
com a inadaptacgdo funcional de caracteristicas ao longo da sua vida (til; e por Gltimo com os materiais
de construcéo.

Primordialmente as razdes da falta de qualidade do edificio estdo relacionadas com o Gltimo aspeto
referido no paréagrafo anterior referentes aos materiais de construcédo, sendo possivel relaciona-los com
a teoria apresentada no ponto §3.6. sobre decaimento inicial. Contudo, no estudo da presente dissertacao
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pode concluir-se que esta vai fundamentar-se nos erros de projeto e de construcao, ou seja, nas solucdes
de projeto e construcdo que foram tomadas nessas fases e que vieram a ter repercussdes na qualidade
futura do edificio. No subcapitulo 85.1.2. sobre o levantamento dos dados, onde foi apresentado o
grafico correspondente as anomalias por tipo de erros. Este permitiu constatar que 54% se deviam a
construcdo e 36% a erros de projeto, assim sendo é possivel afirmar que nesta construgdo as anomalias
se devem a erros predominantes da construcao e de projeto, ao invés do que foi dito anteriormente em
relacdo ao facto de puderem ser devidos a falhas devido a entrada em servi¢o dos materiais.

Importa evidenciar que o facto de a construgéo estar a ser analisada em prazo de garantia pretende-se
gue esta seja estudada no seu periodo inicial de entrada em servico, de modo a ser possivel obter
conclusdes referentes aos fatores que levam ao surgimento de um namero tdo grande de anomalias hum
tdo curto periodo de tempo.

Quanto a manutencao, foi possivel assinalar que a Escola engloba medidas que permitem assegura-la
para que ndo surjam problemas suscitados de falta de cuidado por parte do dono de obra. Serve de
exemplo o facto de a mesma dispor de um servico de manutengdo tanto para a da construgéo do edificio
como da sua parte mecanica (por exemplo, os AVAC). Uma vez que esta obra ainda esta sobre o efeito
do prazo de garantia, tendo a duracdo de 5 anos, as suas medidas de manutencdo sdo asseguradas pela
empresa responsavel pela empreitada, de acordo com os comunicados da obra e segundo a Lei presente
em Portugal representada no ponto §3.11 em relagdo ao prazo de garantia.

Apesar da tentativa, ndo foi possivel analisar e diagnosticar todos os 50 casos de anomalias devido ao
reduzido tempo para execucdo da dissertacdo e a falta de informacéao necessaria nesse periodo de tempo.
Mesmo assim, os diagndsticos analisados ndo foram faceis de retratar devido a incerteza que persiste
inerentemente quando se pretende analisar algo que ja esta construido e sobre o qual ndo foi possivel
ver 0s meios e métodos utilizados na construcao.

Como referido anteriormente no ponto 85.1. Aplicacdo da metodologia, uma vez tratar-se de um edificio
recente — com cerca de um ano quando foi feito o seu estudo — houve ensaios que nao puderam ser
realizados, dado que poriam em risco a qualidade do edificio futuramente, uma vez que ndo seria
possivel assegurar a reparagdo dos danos causados pelos ensaios destrutivos.

De salientar que ndo se considerou aparentemente fundamental a realizacdo dos ensaios, mas sim algo
que possibilitasse a fundamentagdo do afirmado nas causas das anomalias. Com isto pretende dizer-se
gue os ensaios viriam reafirmar o que foi exposto anteriormente e ndo contrariar o previamente referido.

Para o0 més de agosto de 2016 foi agendado por parte da empresa responsavel pela empreitada uma
reparacdo de anomalias que surgiram no decorrer de pouco mais de um ano de atividade, no sentido de
solucionar problemas que se avizinhem conscientes com a qualidade futura da obra.

Em suma, 0s aspetos mais relevantes a retirar passam pela constatacdo do facto de que, maioritariamente,
as anomalias que surgem em fase de prazo de garantia se devem a falhas que surgiram no projeto e na
sua construcdo e que vao ter repercussdes futuras e de grande importancia, que muitas vezes se podem
quase tornar irreversiveis ou, mesmo, implicar grandes intervencdes. Da mesma forma, as modificaces
em projeto e na construcdo ao projeto inicial devem ser alvo de uma exaustiva ponderagdo para evitar
problemas nos tempos consequentes, ou seja, a degradacao primaria num edificio ndo se deve a entrada
em servico do edificio, mas sim aos erros.

Por fim, pode terminar-se com o seguinte provérbio “Casa feita, Bolsa desfeita” retratando o que
aconteceu ao edificio em estudo. Com a andlise comportamental em prazo de garantia da presente
dissertacdo é possivel constatar que tendo atencdo aos erros cometidos em projeto e na construcao esta
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pode levar a que a chamada “bolsa desfeita”, ou seja, os custos excedentes apds a sua conclusédo, sejam
evitaveis. Apesar das circunstancias é de salientar que deve ser contrariado este fenémeno.

A grande questdo que permanece no “ar” é:

Por que é que num automdvel esperamos que existam falhas na garantia e num edificio estas ndo podem
acontecer?

5.2. PROPOSTAS PARA DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Como proposta para desenvolvimento futuro e procurando ir de acordo com as necessidades do edificio
pensa-se ser interessante a execu¢do de um programa, para adaptacdo na presente obra e nas restantes
obras, que possa permitir a continua “discussdo” de situagdes que sejam despoletadas apds a entrada em
prazo de garantia da obra para que a conformidade da obra nas suas exigéncias iniciais possa estar
assegurada durantes este periodo. Por conseguinte, pensa-se ser interessante a realizacdo de um
programa que possibilitasse a colocacéo de informagéo atualizada sobre a obra, como por exemplo, no
caso de serem efetuadas reparacOes para resolucdes de problemas no edificio, este programa iria permitir
registar quem, como, quando e onde, etc. teria sido feita a reparacéo.

O que este programa pretende acrescentar aos imensos programas de manutencao de edificios existentes
é o facto de estar em constante atualizacdo por parte da empresa empreiteira responsavel pela execugdo
da obra e o respetivo dono de obra, formalizando registos de atividades por ambas as partes. Em caso
de necessidades futuras, como seria no caso de ser necessario 0 recurso a tribunais, esta informag&o ndo
teria de ser organizada, pois ja estaria toda inserida numa base de dados de facil acesso e compreensao.

Por ultimo, como referido no ponto 83.11.8. onde se fala do funcionamento do prazo de garantia, 0 modo
de abordagem dos prazos de garantia num edificio em Franga deveria de ser uma referéncia em Portugal,
servindo de exemplo para que todas as repara¢Oes necessarias na obra apos a entrada neste periodo de
tempo pudessem ser asseguradas pela empresa responsavel pela empreitada. Este modo de tratamento
das anomalias faz parte de uma obrigag&o legal de responsabilidades pela parte do construtor, permitindo
que sejam asseguradas garantias desde a rece¢do da obra. Com esta forma de tratamento das anomalias
entende-se que seriam evitaveis problemas relacionais entre o dono de obra e a construtora, de forma a
favorecer o edificio no seu periodo de vida atil. Uma vez que o empreiteiro pode apresentar muitas
desculpas como erros de projeto, comparacao de usos e acusagdo de mé utilizagdo ou mesmo o fato de
utiliza diferentes empreiteiros para a execu¢ao. Em Franca a empresa que constréi da 10 anos de garantia
sobre tudo o que estd presente na obra. Cabe a outra empresa analisar a qualidade de todos os
intervenientes na obra.
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ANEXOS

CONSIDERACOES

Em prol do elevado nimero de paginas despendidas para a elaboracgdo das Fichas de levantamento
de dados, bem como das Fichas de diagnostico e das estimativas orgamentais, a respetiva
informacdo vai ser fornecida em anexo, uma vez que nédo é diretamente necesséria na presente
dissertacdo. Assim sendo, esta informacao vai passar a fazer parte dos anexos sem querer ser
descurada a sua importancia. As plantas do edificio devido & necessidade de pormenorizacéo
também védo ser colocadas em anexo para facilitar a sua compreensao.
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ANEXO A.1
PLANTA DO EDIFICIO
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A.1.1. PLANTAS COM ERROS

LEGENDA

LEGENDA
1 Assentamento do muro exterior de saida da garagem
2 Descolamento do revestimento do compartiments dos geradores
3 Dobradigas porta cozinha
4 Empenamento das portas de comer nas salas de estudo
5 Empenamento das portas intericres
i} Empolamento do lindleo no comedor
T Empolamento do lindleo da sala de exame L.1.11
8 Empolamento do lindles da sala de exame L.1.12
a Empolamento do indles da sala L.1.14
10 Empolamento do reboco da janela
11 Manchas de escomiments da Agua na parede pelo peitoril
12 Ferrugem na pedra do peitoril
13 Fissura na zona de gabinetes
14 Fissura & descolamento do reboco na zona exteror
15 Fissura na entrada principal
16 Fissura junto & junta de dilatagio do pavimento
17 Fissura na sala L.1.11
18 Fissura no Bloco A
18 Fissura no pavimento
20 Fissura no we dos homens
21 Humidade na pedra no mure exterior de saida da garagem
22 Humidade por infiltragio
23 Humidade por infiltragio na janela
24 Humidade por infitragio na parede da sala L.1.11
25 Humidade por infiltragio na parede da entrada principal
28 Humidade por infitragio na parede da sala L.1.12
27 Humidade por infiltragio no corredor
28 Humidade por infiliragio no restaurante
29 Humidade por infiltragio na janela da cafetaria
a0 Humidade por infiltragio numa viga
31| Humidade por infiliragio por entupimento da caleira - entrada principal
a2 Manchas de humidade na pintura
33 Manchas na pedra no patio
34 Manchas na pedra no muro exterior de saida da garagem
35 Pala exterior
g Pavimenio da cafetaria
aw Pavimento do patio
3B Pavimento externor
et Pintura
40 Descascaments do reboco na porta de saida para o deck
41 Mastique
42 Fungos na pedra na entrada principal
43 Fissura na sala L.1.2 Relogio
44 Fissura na sala L.1.4 Relogio
45 Descolamento do revestimento das paredes exteriores - viroc
46 Fissura e descolamento do viroc no teto de saida do deck
47 Laminas exteriores em fermo
48 Parafusos em fermo
49 Fissura no capoto

[ 1Zona Inferior | [ [ 7onaExtenor |
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A.1.2. PLANTA PISO -1

L8 T 1

PISO -1

16
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A.1.3. PLANTAPISO 0

| S ) S|

11 edi

31

PISO O
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A.1.4. PLANTAPISO 1

PISO 1
h

|

25
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A.1.5. PLANTA PISO 2

- s

23
iml
L
3

PISO 2
N
4
]
]
=




Andlise Comportamental de Edificios em Prazo de Garantia — Estudo de Caso

A.1.6. QUADRO SINTESE DAS ANOMALIAS

" CAUSA DE
ANOMALIA CAUSA LOCQSZAC ERPSO?E DEGRADACA GMA
(0]
Assentamento do Excesso de
muro exterior de saida Fissura Zona exterior Projeto d d QOutros
da garagem peso da pedra
Descolamento do
revestimento do . . ~ Paredes
. Descolamento  Zona exterior Projeto Nao conforme 8
compartimento dos Exteriores
geradores
Peso proprio
da porta
. demasiado
Dobr?g;(i;:ﬁaporta Empeno Cafetaria Projeto elevado para  V&os Interiores
capacidade
das
dobradicas
Empenamento das Exec'ugao .
. . errada; ou ma = .
portas de correr nas Empeno Piso 2 Projeto solucio Vaos Interiores
salas de estudo Ga
construtiva
Ma qualidade
do material
Emoete;samtz ?itgrggs Empeno Piso 0 Projeto utilizado Vaos Interiores
P (kambala
escura)
Ma
impregnagao :
Empolamento do . ~ : Pavimentos e
lindleo no corredor Empolamento Piso 1 Construcdo do material em Tetos
fase de
construcédo
Ma
Empolamento do impregnacao Pavimentos e
lindleo da sala de Empolamento Piso 1 Construcdo do material em Tetos
exame L.1.11 fase de
construcéo
Ma
Empolamento do impregnacao Pavimentos e
lindleo da sala de Empolamento Piso 1 Construcdo do material em Tetos
exame L.1.12 fase de
construcéo
Ma
impregnacao :
. Igmpolamento do Empolamento Piso 1 Construcdo do material em Pavimentos e
linbleo da salaL.1.14 Tetos
fase de
construcéo
Ma qualidade
da tinta
Empolamepto do Empolamento Piso 1 Construcao |mpregn§lda, Pare_des
reboco da janela retracao Exteriores
devido ao
calor
Escorréncia;

M_anchas de, Todas as = ou mau x .
escorrimento da agua Manchas ‘anelas Construcao dimensioname Véos Exteriores
na parede pelo peitoril ] o

nto do peitoril
Ferruge;neirtlgrﬁedra do Corroséo Piso 1 Construcao Corroséo Vaos Exteriores
Célculo
Fissura na zona de . . . estrutural Paredes
. Fissura Piso 2 Projeto . , :
gabinetes errado; ou ma Interiores
execucao

10
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Fissura e Calculo
descolamento do Fissura Piso 0 Construgéo estrL.JturaI ) Pare_des
reboco na zona errado; ou ma Exteriores
exterior execucdo
Calculo
Fissura na entrada . . . estrutural Paredes
L Fissura Piso O Projeto . , A
principal errado; ou ma Exteriores
execucéo
Fissura junto a junta Deformagao .
. ~ . . . excessivados  Pavimentos e
de dilatacdo do Fissura Piso -1 Projeto
. elementos de Tetos
pavimento
suporte
Deformacgéo
Fissuranasala L.1.11 Fissura Piso 1 Projeto excessiva dos Pare_des
elementos de Exteriores
suporte
Calculo
. . . . estrutural Paredes
Fissura no Bloco A Fissura Piso 0 Projeto errado: ou mé Interiores
execucdo
Fissura no pavimento Fissura Piso -2 Projeto Nivel freatico Pavllr_r:afg;os €
Calculo
Fissura no wc dos Fissura Piso 2 Proieto estrutural Paredes
homens | errado; ou ma Exteriores
execucao
Humidade na pedra no Infiltracéo de
muro exterior de saida Humidade Zona exterior Construgao agua pelo Outros
da garagem reboco
Infiltrac&@o de
agua devido
Humidade por . . . ao Paredes
infiltracdo Humidade Piso 1 Projeto escorrimento Exteriores
vindo da
caleira
Infiltracé@o de
. _Humldade por Humidade Piso 2 Construcao agua p_elo Pare_des
infiltrag&o na janela reboco; ou Exteriores
fissura
Humidade por |n2|tll:|aa(}a(e)lge Paredes
infiltragdo na parede Humidade Piso 2 Construcéo 9 p- .
reboco; ou Exteriores
dasalalL.1.11 "
fissura
Ma& qualidade
da tinta
Humidade por impregnada;
- ~ . . ~ : Paredes
infiltracdo na parede Humidade Piso 1 Construcdo  ou humidade .
it e ~ Exteriores
da entrada principal por infiltrag&o
pela
platibanda
Humidade por In;ltlrjaagaglge Paredes
infiltracéo na parede Humidade Piso 1 Projeto Y p. .
reboco; ou Exteriores
dasalalL.1.12 )
fissura
Infiltracd@o de
o Hunjldade por Humidade Piso 2 Projeto agua p_elo Pare_des
infiltrag&o no corredor reboco; ou Exteriores
fissura
Humidade por isolam:rl:to da
infiltracdo no Humidade Piso 0 Projeto unta de Cobertura
restaurante It ~
dilatacéo
Humidade por Inafllltlrjaagaglge
infiltracdo na janela da Humidade Piso 0 Projeto _aguap Véaos Exteriores
; isolamento da
cafetaria .
janela

11
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Humidade por
infiltracdo numa viga

Humidade

Piso -1

Utilizacéo

Tubo
obstruido;
Tubo
fraturado;
Corroséao das
bracadeiras de
fixacéo;
Deficiente
escoamento;
eflorescéncia

Cobertura

Humidade por
infiltrac&o por
entupimento da caleira
- entrada principal

Humidade

Piso 0

Utilizacéo

Entupimento
da caleira

Cobertura

Manchas de humidade
na pintura

Manchas

Zona exterior

Construcéo

Aparecimento
de vegetagéo
parasitaria
(algas,liquene
s, fungos, etc.)

Paredes
Exteriores

Manchas na pedra no
patio

Manchas

Piso 1

Utilizacéo

Aparecimento
de vegetacao
parasitaria
(algas,
liquenes,
fungos, etc.)

Pavimentos e
Tetos

Manchas na pedra no
muro exterior de saida
da garagem

Manchas

Zona exterior

Utilizacéo

Aparecimento
de vegetacao
parasitaria
(algas,
liquenes,
fungos, etc.)

Outros

Pala exterior

Fissura e
descolamento

Zona exterior

Construcao

Desprendimen
to do
revestimento;
ou ma
execucdo

Pavimentos e
Tetos

Pavimento da
cafetaria

Descolamento

Piso 0

Projeto

Mas
caracteristicas
do material

Pavimentos e
Tetos

Pavimento do patio

Manchas

Piso 1

Construcao

Ma aplicacéo
do
revestimento
utilizado; ou
aparecimento
de vegetagéo
parasitaria
(algas,liquene
s, fungos, etc.)

Pavimentos e
Tetos

Pavimento exterior

Fratura

Zona exterior

Construcao

Desgaste nédo
uniforme;
fratura;
pulveruléncia;
ma
consolidacao
do solo

Pavimentos e
Tetos

Pintura

Manchas

Hall entrada

Construcao

Ma qualidade
da tinta
utilizada; ou
ma aplicacéo

Outros

Descascamento do
reboco na porta de
saida para o deck

Fissura

Piso 0

Construcao

Calculo
estrutural
errado; ou ma
execucdo

Paredes
Exteriores

Mastique

12
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Todas as
janelas

Construcao

Corroséo
galvanica
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Aparecimento
de vegetagédo

Fungos na pedra na Manchas Piso 0 Utilizago parasitaria Pavimentos e
entrada principal (algas, Tetos
liquenes,
fungos, etc.)
Deformacéo
excessiva dos
elementos de
Fissura na'sz.ila L.1.2 Fissura Piso 1 Construgéo su}porte, Pargdes
Relégio célculo Interiores
estrutural
errado; ou ma
execucao
Deformacéo
excessiva dos
elementos de
Fissurana salaL.1.4 Fissura Piso 1 Construgio suporte; Paredes
Reldgio célculo Interiores
estrutural
errado; ou ma
execucdo
Descolamento do .
revestimento das . x Desprendimen Paredes
paredes exteriores - Descolamento  Zona exterior Construgao to_do Exteriores
) revestimento;
viroc
Fissura e Calculo
descolamento do viroc Fissura Piso 0 Construcéo estrutural Pavimentos e
no teto de saida do errado; ou ma Tetos
deck execucdo
Laminas exteriores em . Iamlnas~de . . . .
ferro Corroséo protecao Construcéo Corroséo Vaos Exteriores
solar
laminas de
Parafusos em ferro Corroséo protecao Construcao Corroséo Véaos Exteriores
solar
Deformacéo
excessiva dos
elementos de
Fissura no capoto Fissura Zona exterior Construgao su'porte, Pare_des
célculo Exteriores
estrutural
errado; ou ma
execucdo
Corrosdo aro da janela Corroséo Zona exterior Construgéo Corroséo Vaos Exteriores

do exterior
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ANEXO A.2
A.2.1. FICHAS DE LEVANTAMENTO DE DADOS
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COBERTURAS_C

EFM C 01

PARTES Teto entrada principal
CONSTITUINTES

DEScrRICAO  SoLucAo

PROJETO
ANOMALIA Na entrada principal cerca de 2 meses ap0s o inicio da utilizagcdo do
edificio houve uma manifestacdo de humidade no teto da entrada
principal.
Jé& foi reparada a anomalia, desentupindo o ralo e reparando a pintura
do teto da entrada.
CAUSA Entupimento da caleira devido a auséncia de manutencéo ou

inadequacdao dos ralos dos tubos de queda.
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EFM C 02
PARTES CONSTITUINTES Teto entrada restaurante
DESCRICAO SOLUGAO PROJETO

A

=

> Yo

N

S
Junta de dilatacéo

ANOMALIA O teto da entrada do restaurante comecgou a ter

manifestagdes de humidades por infiltracdo.

19
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Foi verificado a ligagdo de impermeabilizacdo
da cobertura para perceber como estava feita.
Esta humidade encontra-se numa junta de
dilatacdo. Pois a cobertura esta bem isolada.

CAUSA

As manchas de humidade e escorréncias
observadas no revestimento do teto e das
paredes da Cave adjacentes a junta de
dilatacdo resultaram de infiltracdes que
ocorreram devido a deficiente configuragédo e
tratamento da junta. A auséncia de uma
rufagem adequada e o movimento natural da
junta terdo sido a principal causa do problema
observado.

O que esté:

Beoniha
Filme de polietilena

SisEma de

impermeabilizacio

A solugéo para resolver o problema:

20
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Caln oo e s
mediza

Mascue

Conds. de
pilurstzno

Teria de se proceder a correcdo do tratamento
da junta de dilatagéo,

sendo necessario:

- Remover o revestimento da cobertura numa
banda adjacente a junta;

- Aplicar novo material de preenchimento da
junta;

- Colocar uma cantoneira metélica na ligagédo
com a fachada (ver figura);

- Aplicar um reforco da tela de
impermeabilizacéo;

- Realizar uma rufagem em zinco na parte
superior dessa ligacéo, sendo

o rufo fixado mecanicamente ao elemento
vertical,

- Impermeabilizar a fachada com argamassa a
base de polimeros,

armada.
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EFM C 03
PARTES CONSTITUINTES Viga no teto do piso -1
DESCRICAO SoLUCAO PROJETO

ANOMALIA

A viga apresenta infiltrag6es de agua. Vai ser
necessario realizar um ensaio para perceber
que tipo de agua é. No chéo ja se encontra um
aglomerado de agua. Esta anomalia tem cerca
de 6 meses. Na parede interior do piso 0 e no
pavimento do piso 0 ndo hd manifestagbes. Nao
h& mais manifestacfes iguais pelo resto do piso
-1 tratando-se de uma situagdo esporéadica.

a viga encontra-se sob uma zona ajardinado no
piso 0. Esta zona tem sistema de rega
automatico.

Presenca de rede de incéndio armada com
sprinkler na zona e também de rede de
drenagem de &guas residuais domésticas
suspensa nesse piso devidas ao piso superior.
Além disso, na proximidade encontra-se um
tubo de queda e uma boca de limpeza de rede
de drenagem de &guas pluviais. Na presente
zona passa ainda um tubo de drenagem de rede
de aguas freaticas.

No caso de se tratar de sais hidroscépicos a
manifestagdo visivel pode ser sazonal, em
funcéo da variacdo das condi¢bes ambientais do
local.

23
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CAUSA

Infiltracdo devido a rotura no tubo de aguas
fredticas. Este tipo de manifestacdo de
humidade est4 sempre associado a presenca de
agua, de sais soluveis e de fendmenos de
migracdo da humidade. A 4gua tem origem no
solo pelos sistemas de drenagem deficiente.
Degradacdo do aspeto e das condigbes de
conforto e salubridade. Degradagdo dos
revestimentos, principalmente devido ao facto
de se ter criptoflorescéncias. Como a agua tem
origem no solo, os sais contribuem para uma
mais acentuada deterioracdo da faixa de
separagcdo entre a zona seca e humida das
paredes.

A manifestacdo patologica surgiu devido a
deficiente configuracéo do remate

do sistema de impermeabilizacdo da cobertura
com as guardas e ao

envelhecimento prematuro do sistema de
impermeabilizacao.
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OuTtros _ O

25



Andlise Comportamental de Edificios em Prazo de Garantia — Estudo de Caso

26



Andlise Comportamental de Edificios em Prazo de Garantia — Estudo de Caso

EFM 0 01

PARTES Muro exterior
CONSTITUINTES

DEscrRICAO  SoLucAo
PROJETO

ANOMALIA Assentamento do muro exterior e presenc¢a de humidade.
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CAUSA

Excesso de peso da pedra.

A fissuracdo do reboco deveu-se a retracdo das argamassas e a
solicitagdo térmica. Nas condicdes de aplicacdo correntes, as
argamassas sofrem uma retracao inicial resultante da dissecacao, da
hidratacéo (retracdo enddgena) e da carbonatacéo. A retracdo global
das argamassas € influenciada por relacdes complexas entre o tipo de
cimento, os inertes, a composi¢éo e o processo de cura. O controlo da
retracdo ndo pode, no entanto, ser limitado a escolha do tipo de
materiais, da composicdo da mistura e da relagdo agua/cimento, sendo
necessario atuar sobre as condi¢des higrotérmicas do local e sobre a

capacidade de absorcéo do suporte.
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PAREDES EXTERIORES_PE
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EFM PE_O01

PARTES CONSTITUINTES Lambrim

Lambrim substituido em Abril de 2014, mas ja
precisa de nova substitui¢ao.

A parede continha grandes quantidades de agua e
foi tratado o problema.

Lambrim em MDF

A junta das soleiras foi tratada com “ecoplas py 40 t”
— constituida por betume polimero app, resinas e

filer”

e

1
!

ANOMALIA Esta a provocar humidade por infiltragdo. Lambril ja
substituido em Abril de 2014.

o

- 1
Gy
g
(L K
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CAUSA O tubo de queda é demasiado curto, o que origina
gue a agua desca pela parede. Um tubo maior ou
curvilineo resolveria o problema. Falta de atengéo
em construcdo, porque no lado oposto o tubo tem
um tamanho maior e evita este fendmeno.
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EFM PE_02
PARTES CONSTITUINTES Tubo de queda
DESCRICAO SOLUGAO PROJETO O tubo de queda estd a provocar

escorrimentos de 4gua pela parede originando
humidade por infiltrag&o no interior.

Foi observado o projeto de aguas para ver
funcionamento da cobertura.

Foi observado o projeto de arquitetura para
perceber como foram efetuadas as ligacdes.
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SoLUCAo0 CONSTRUCAO

CAUSA Tubo de queda demasiado curto o que esta a
originar o escorrimento da agua pela parede.
O mesmo néo se verifica o tubo de queda do
1° piso, uma vez que é maior.
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EFM PE_03

PARTES CONSTITUINTES Parede corredor

DESCRICAO SoLUGAO PROJETO A parede exterior de projeto tem espessura
de 0.30m.

SoLUGAO CONSTRUGAO

ANOMALIA

Levantou-se o teto falso para verificar se
existiam manifestacbes de humidade, mas
ndo se verificou. Na zona do corredor existe
humidade por infiltracdo na zona superior da
janela. Esta zona coincide com o local de
escorrimento da 4gua que desce pelo tubo de
queda.
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Foi utilizado um medidor de humidade em
profundidade para verificar a o valor existente
e foi obtido 44 %.

CAUSA

Presenca de humidade devido a infiltragdes
de &gua pelo escorrimento da mesmo pela
parede.
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EFM PE_04
PARTES CONSTITUINTES Revestimento exterior em Viroc
DESCRIGAO SOLUGAO PROJETO Viroc da investwood.

Viroc é um painel de madeira e cimento. Um
material compdésito, constituido por uma
mistura de particulas de madeira e cimento
comprimido e seco. A sua aparéncia ndo é
homogénea, sendo uma caracteristica natural
do produto. Pode ser lixado. Aplicagdes para
exteriores: fachadas, paredes, pavimentos,
coberturas. Vantagens: nao é téxico, isolante
acustico, ignifugo, hidréfugo, isolante térmico,
facil instalacao, resistente a cargas.

ANOMALIA
O revestimento do compartimento dos
gerados encontra-se todo a descolar.

CAUSA M4 “armacgdo” de fixagdo em aluminio. Na

parede exterior do bloco A apenas existe
“armagao” na horizontal.
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EFM PE_05

PARTES CONSTITUINTES Parede sala de aula 1.6.

DESCRICAO SoLUcAo O caixilho € em aluminio e a parede tem cerca de 0.30m de
PROJETO projetol

A impermeabilizacdo da fachada foi efetuada com sistema
ETIC’s da Fassa Bartolo. E utilizado como revestimento
decorativo para exteriores e interiores sobre rebocos a base
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ANOMALIA
A humidade por infiltragcdo manifesta-se nas 3 janelas da
sala voltadas a sul.
N&o se verificam fissuras pelo exterior, mas o acesso é
complicado.
Efetuou-se o ensaio das humidades em profundidade e
foram obtidos os seguintes resultados:

No caixilho mediu-se 87%, na zona da parede proxima do
caixilho mediu-se 52% e numa zona mais afastada da
janela mediu-se 35%. Todos os valores nas zonas afetadas.
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Ainda foi realizado o ensaio da camara térmica, mas os
resultados néo foram conclusivos.

Além disso, consultou-se o projeto de arquitetura para
verificar presenca de pilares e outros aspetos.

Sobre os pormenores das impermeabiliza¢cdes nas soleiras
e nas padieiras viu-se que:
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CAUSA

As manchas de humidade observadas nas paredes sob os
vaos deveram-se a infiltragdes que ocorreram através dos
peitoris e da ligacdo da caixilharia com a envolvente,
resultantes da deficiente impermeabilizacéo da ligacdo do
peitoril com a fachada e com a caixilharia.
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EFM PE 06
PARTES CONSTITUINTES Revestimento exterior
DESCRICAO SOLUGAO PROJETO A tinta utilizada foi a mont6 126.

As paredes sao revestidas a ETIC’s.

ANOMALIA Na zona do deck a parede apresenta
manchas da parede.
As manchas séo escuras e formando
circulos.
Predominantemente as manchas aparecem
na fachada voltada a oeste.

CAUSA As humidades ainda néo tiveram tempo de se
formar, portanto deve ser devido a aplicacéo
inapropriada da tinta.

O desenvolvimento de microorganismos, tais
como algas, fungos e liquenes, sobre as
fachadas com revestimento em ETICS,
apenas ocorre quando se verifica a presenca
de &gua em quantidade significativa e
periodos prolongados. A presenca de
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vegetacdo proxima e a textura do
revestimento sédo também condicionantes.
Tal como € corrente em edificios com
sistemas ETICS, verificou-se uma maior
colonizagdo destes microorganismos em
fachadas orientadas a Norte ou a Poente,
onde existia humidade em quantidade
suficiente, resultante quer do fendmeno de
condensagdo na superficie exterior, que
poderd ocorrer durante o periodo noturno e
cuja secagem é mais dificil

(Norte e Poente), quer das escorréncias que
ocorreram ao longo da fachada.

Caso tivesse sido aplicado um produto
algicida e fungicida sobre o revestimento final
(ou mesmo incorporado neste) poderia ter
sido minorado o desenvolvimento dos
microorganismos.
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EFM PE_07

PARTES CONSTITUINTES Parede na entrada principal

DESCRICAO SOLUCAO PROJETO  Parede exterior tem uma tinta monté 126.
ANOMALIA A tinta exterior na parede que esta voltada a poente

apresenta empolamento da tinta. Tem uma mancha
de humidade e o que parece ser uma “bolha” de
agua.
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CAUSA

A deficiente impermeabilizagdo através do
capeamento da fachada originou que fosse possivel
a agua penetrar pelo revestimento infiltrando-se no
reboco.
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PE_08

Reboco da janela

A janela tem mdf's com 19m como
revestimento sobre a parede. Foi pintado
com tinta “montd 126”.

A janela é voltada a sul com eposicéo
permanente do sol.

A pintura sobre o reboco da janela comegou a
descolar e vé-se claras manifestagbes de
retracdo da pintura.
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|

CAUSA Na jungao os mdf's deveria ter sido colocado
uma “separagao” na pintura de forma a evitar
este empolamento.
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EFM

PE_09

PARTES CONSTITUINTES

Reboco exterior

DESCRICAO

SOLUGAO PROJETO

Sikalatex € uma resina sollvel que se
adiciona directamente a agua de amassadura
das argamassas de cimento, para melhorar
as suas caracteristicas, principalmente a
aderéncia.

Sikalatex® em rebocos:

Para obter uma boa aderéncia dos rebocos ao
betéo liso e sobre todas as alvenarias:

Base limpa e himida. Fazer um chapisco com
a ajuda da argamassa

Sikalatex®. Deixar endurecer o chapisco.
Aplicar o reboco.

e
PRSI,
=

Stkalatex”
g 00 008 DIVO RIS 30 OTerie

Pt
it =
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[T
feoniy
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ANOMALIA

Fissura e descolamento do reboco exterior.

Deveria ter sido efetuado o ensaio de “Pull-
off’ para averiguar as tensdes de aderéncia
que deveriam ser superiores a 0.3 N/mmz2 e 0s
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valores de ultra-sons n&o deveriam
apresentar valores muitos baixos, pois
implicariam que houvesse falta de aderéncia.

Os valores dos ensaios com o tubo de
Karsten devem ser valores na ordem dos
10mas.

CAUSA Na&o foi aplicado um primario para proteger a
tinta do betéo.
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EFM PE_10

PARTES CONSTITUINTES Ceramicos WC Homens
DESCRICAO SOLUCAO PROJETO

ANOMALIA

O ceramico encontra-se fissurado, mas em
bom estado de conservagao, tendo fissurado
apenas devido ao excesso de carga.

A fissura encontra-se numa casa de banho
dos homens no 2° piso no bloco A da
administrag&o. Encontra-se afeta aos agentes
da casa de banho que tem ventilagdo, mas
ndo apresenta janelas.

Fissuracao localizada, em geral inclinada ou
localizada, apresentando, frequentemente,
sinais de corte ou compressao
(esmagamento) nas proximidades da fixagédo
de equipamento suspenso pesado, apoio
direto ou indireto de viga, etc. A sua
ocorréncia € pontual. Quando a capacidade
de deformag¢do do suporte é superior ao
revestimento a fissuracdo pode ser apenas
superficial. Nas outras casas de banho do
mesmo bloco ndo h& manifestacdes
semelhantes. Apenas se manifesta numa
esquina do wc dos homens do 2° piso. A sua
evolucao foi repentina.
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CAUSA

Fissuracdo de gravidade média, mas com
expressdo visual, em geral, significativa. No
caso de fissuracdo por excesso de carga
localizada é imprescindivel verificar a
estabilidade da parede em particular na zona
afetada.
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PE 11
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ANOMALIA Fissura na padieira da porta. Por cima do mdf.

Fissura devido a compresséo do
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CAUSA Entupimento da caleira
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EFM PE_12

PARTES CONSTITUINTES Capoto da fachada exterior

DESCRICAO | SOLUCAO PROJETO
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PAREDES INTERIORES_PI
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EFM PI_01

PARTES CONSTITUINTES Parede piso 2

DescrICA0  SoLucAo PROJETO  No projeto seria uma parede de gesso cartonado e |a de rocha
em ambos os lados, sendo que a sua largura tem 60 cm e
caixa-de-ar. A base seria uma estrutura metdlica que estaria
segura a laje superior.

ipastin

Vispame i

VIR -

VR340 W)

. i L 4
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O pilar é constituido por:
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SoLUcAo Na construcéo foi efetuada uma viga de betdo com os 8 m de

CONSTRUCAO comprimento e cerca de 0.15 m de altura para 0.6 m de largura.
As paredes em ambos os lados s&o de alvenaria com caixa de
ar.

ANOMALIA Fissura na parede com cerca de 4mm de espessura na zona
méaxima. As fissuras aparecem na zona a meio vao entre 0s
pilares tendo uma orientacao descendente. O vao tem cerca de
8m.

Colocou-se um fissurébmetro para monitorizar a evolucdo da
fissura. No dia 8 de Abril.
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A profundidade da fissura foi verificada através de um xizato
onde se mediu 6¢cm

CAUSA

Excesso de peso na parede. A viga de betdo ndo é capaz de
suportar o peso da alvenaria. Como o vao tem 8 metros ela
comeca a deformar-se.
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EFM Pl 02
PARTES Parede Sala 1.2

CONSTITUINTES
DESCRICA  SOLUGA Parede de alvenaria com cerca de 30 cm de espessura

o o ,
ProseTo O pilar tem

030
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0.30
+015+015 ¢
6020+4016
cintas ©6//0.20
A viga tem
V15,1 (0 300 70) - CORTE TPO
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Do outro lado da parede tem um anfiteatro com laje.
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A laje ndo tem reforgco nenhum na zona do anfiteatro que esta do outro
lado da parede.
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ANOMALIA
A parede apresenta uma fissura vertical junto ao pilar que tem
continuagdo aproximadamente horizontal no resto da parede.
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Localizacao da fissura:

[ L Bttt b
S

-
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CAUSA Ligacdo parede pilar com problemas. As manifestagbes afins
demonstram que ocorre sempre na zona do pilar com a alvenaria.
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PAVIMENTOS E TETOS _ PAVT
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EFM

PavT 01

PARTES CONSTITUINTES

Lin6leo

DESCRICAO SOLUGAO PROJETO

Forbo Walton Cirrus. Revestimento de piso baseado em
composto de 6leo de linhaga e resina misturada com farinha de
madeira e calcario pressionados no refor¢o da junta.

A resisténcia:

Composigéao:

Recobrimento com base num composto ligante de éleo de
linhaca e resina misturada com farinha de madeira e calcério.

ANOMALIA

O lindleo encontra-se empolado junto as janelas, fazendo uma
observacédo da envolvente. Verifica-se 0 mesmo problema em
mais salas.
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CAUSA

Colagem inadequada do lindleo que levou o levantamento
precoce. O uso de cadeiras de rodinhas ajudou ao
empolamento.
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EFM PavT 02
PARTES CONSTITUINTES Pavimento exterior zona de acessos
DESCRIGCAO SOLUGAO PROJETO Pavimento uni: "Leiriviga" - Os blocos sao

fabricados com dupla camada. Pavimentos
interiores e exteriores e/ou revestimento de
coberturas. Os blocos séo usados em vias
pedonais, circulacao de veiculos e
revestimento de coberturas. Devera ser
aplicada uma base de cascalho ou tout-
venant, com uma espessura minima de 10cm.
sobre a base deve ser aplicada uma camada
de areia com espessura maxima de 5 cm que
deve ser nivelada e ndo pisada.

ANOMALIA O pavimento encontra-se deteriorado em
bastantes zonas. Com marcas de
assentamento do pavimento e fraturas dos
blocos.
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CAUSA Ma aplicacdo do pavimento sem
assentamento prévio e fraca qualidade do
material para o uso destinado.
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EFM PavT_03

PARTES CONSTITUINTES Banco entrada principal
DESCRIGAO SoLUGAO PROJETO Betdo aparente
ANOMALIA

No muro da entrada principal manifestaram-
se manchas de vegetagcdo. Este fendbmeno
verifica-se devido ao facto de estar voltado a
sul, mas ndo estar exposto ao sol e estar
localizado num sitio muito himido onde
apanha chuva. As manchas localizam-se
principalmente nesse local. O muro é em
bet&o.

0 muro é em betdo a vista. E esta voltado a
sul, mas ndo apanha sol e esta localizado
num sitio muito humido. Esté localizado num
local muito sombrio onde a secagem é muito
dificil, havendo uma presenca de agua muito
dificil.

CAUSA

Existem varias causas para este tipo de
patologia sendo as mais comuns a auséncia
de manutencdo (limpeza periédica), zonas
sombrias, onde existem escorréncias de dgua
mais intensas (peitoris, varandas, etc.),
presenca de vegetacdo proxima e também a
textura do revestimento.
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EFM PAVT 04
PARTES CONSTITUINTES Pavimento cafetaria
DESCRICAO SOLUCAO PROJETO Pinho manso segundo o projeto de arquitetura.

A espessura destinada para o pavimento é de
10cm pelo projeto de arquitetura.

0.10 m

Na figura seguinte pode ver-se que devem ser
colocados montantes que suportem o soalho.

SoLucAo ConsTRUCAO | O pinho foi medido e tem cerca de lcm de
espessura. E assente em “terra”.

Na com pilacéo tcnica diz pinho bravo.

Acabamento: permite bom acabamento
Colagem: cola satisfatoriamente

Secagem: rapida, com alguns risco de fendas
Trabalhabilidade: facil de trabalhar
Conservacdo: impregnabilidade média do
borne, o cerne ndo & impregnavel, resisténcia
média a fungos, xil6fagos e térmitas
Durabilidade: natural média

Utilizacbes Comuns: Carpintaria de interior,
Aduelas, Portas, Escadas, Rodapés, Pisos,
Forros / Lambris, Mobiliario

ANOMALIA O pavimento encontra-se deteriorado, com
desgaste precoce. Muito espagamento entre
tabuas e marcas visiveis de mé aplicacéo.
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O piso da cafetaria, restaurante e biblioteca é
em madeira macica de pinho manso e apresenta
uma constante deficiente aplicabilidade e
desgaste ao fim um ano e pouco de uso nao
muito  frequente  inadmissivel. O nao
nivelamento e 0 espagamento entre tacos
demonstram defeitos de “nascenca”.
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EFM PavT 06
PARTES CONSTITUINTES Laje piso -1
DESCRICAO SOLUGAO PROJETO

Linha branca assinala a junta de dilatacéo.

A espessura da laje é de 35 cm como se pode ver na figura
anterior.

ANOMALIA Na zona da junta de dilatacdo apareceu uma fissura

paralela a junta.
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CAUSA A fissura abriu ao lado da junta, o que ndo é probleméatico
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EFM PavT 06
PARTES CONSTITUINTES Laje piso -2
DESCRICAO SOLUGAO PROJETO

Espessura da laje de ensoleiramento é 30cm.

’ —y
. 30 cm
—
k N
' —&
L 4
L
ANOMALIA No decorrer de intensos dias chuvas e nos dias

consequentes, 0 pavimento da garagem no piso -
2 comegou a aparecer fissurado. Agua intensa
saiu pelas fissuras durante dias.

CAUSA Na zona em questédo passava um lengol de agua
gue foi encerrado.
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EFM PavT_07
PARTES CONSTITUINTES Pavimento do patio — piso 1
DESCRICAO  SOLUGAO
PROJETO
L i
B - ~ b
Vel l
r £a iy Ext oot |
Ve ld CT BIds
6 ]
;o —
ANOMALIA

O pavimento do patio no piso 1 comegou a ter presenca de

manchas brancas, além de manchas de vegetacédo na zona do
rodapé.
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CAUSA A tinta comecou a diluir-se que originou presenca de manchas
brancas pelo pavimento provenientes da formacdo de carbonato
de calcio. A falta de um rodapé e correspondente tela
impermeabilizadora origina que a &agua suba pelo reboco
suscitando humidade.

Além de que a betonilha deveria ter a seguinte configuragao:

I ot T[40

lemgegTom

Seria necessaria a seguinte intervencdo para a corre¢cdo do
problema:

- Remocéo do revestimento, verificagdo/correcdo das pendentes
e aplicacio de novo sistema de impermeabilizacdo
convenientemente dimensionado;

- Aplicacdo de camada de dessolidarizacdo e de isolamento
térmico;

- Colocacao de um filme de polietileno;

- Execucdo de nova camada de betonilha armada. A camada de
betonilha deveria ser fracionada (4 x 4 m2) por juntas preenchidas
com um produto impermeavel e flexivel a eventuais deformacdes,
devendo a armadura ser interrompida nas juntas. Deveria
também ser criada uma junta de contorno.

No remate com os elementos do contorno deveria ser aplicada
uma tela de reforco e uma rufagem adequada.
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EFM PavT 08
PARTES CONSTITUINTES Teto na zona do deck
DESCRICAO  SOLUGAO

PROJETO

O viroc é um painel de madeira e cimento. Um material compadsito,
constituido por uma mistura de particulas de madeira e cimento
comprimido e seco. A sua aparéncia ndo é homogénea, sendo uma
caracteristica natural do produto. Pode ser lixado. Aplicacdes para
exteriores: fachadas, paredes, pavimentos, coberturas.
Vantagens: ndo é téxico, isolante acustico, ignifugo, hidréfugo,
isolante térmico, facil instalacéo, resistente a cargas.

SOLUGAO O teto € em viroc suportado por montantes intervalados.
CONSTRUCAO
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V33.0-0.30x1.63)

ANOMALIA

O teto comecgou a fissurar pela zona das juntas de unido das
diferentes placas do viroc.

As fissuras sédo paralelas e perpendiculares.

r— - SR e
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CAUSA

A tinta foi colocada diretamente no viroc sem uma camada de
primério primeiro. Além de gue podia ter levado gesso cartonado.
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EFM PavT_09

PARTES CONSTITUINTES Pala exterior

DESCRICAO SOLUGAO

PROJETO
|V,FChoao de coberiure
J.D. IPE120 / (ver projetc ce Arquitetura)
“n‘ i
1.40
ANOMALIA A pala ndo se encontra em mau estado de conservagéo apesar de

z

apresentar algumas anomalias, como €é o facto de ter um
descolamento do reboco e umas fissuras na jungcéo com a parede.
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O reboco da cobertura esta a comecar a descolar. E apresenta
algumas fissuras ao longo da cobertura.

CAUSA Mau acabamento, falta de tempo de secagem
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EFM PavT_10
PARTES CONSTITUINTES Teto hall de entrada
DESCRICAO SOLUCAO PROJETO Teto falso em gesso cartonado tipo knauf 13 mm

(reforgado com dupla placa) e revestido com material a
reverbera¢do sonora — sonacoustic)

Tipo de isolamento acustico no teto “sonacustic”:

Elevada capacidade de absorcdo, para tetos e
paredes, com acabamento totalmente liso. Permite
obter o tempo de reverberagéo apropriado e acustica
desejada. Acabamento estanhado, superficie
resistente no sentido 6tico e fisico, excelente absorgéo
acustica, elevada resisténcia ao fogo, disponivel em
todas as cores NCS, aplicavel sobre qualquer
substrato, muito leve, instalagéo rapida.

ANOMALIA O teto do hall de entrada ja foi intervencionado
anteriormente, uma vez que as manhas amareladas ja
estdo a aparecer pela segunda vez.

CAUSA A tinta ndo é propria para cobrir o revestimento
acustico que esta presente no teto. A sua cor
acastanhada sobrep8e-se com o tempo a tinta branca.
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VAOS EXTERIORES_VE
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EFM VE 02
PARTES CONSTITUINTES MDF
DESCRICAO SOLUCAO PROJETO A tinta utilizada foi a monté 126. Tinta

“apropriada para Novo conceito de tinta
plastica vinilica, com um baixo nivel de brilho,
que oferece as vantagens das

tintas mate e das tintas acetinadas.
Elevadissimo rendimento, perfeita igualagao
da cor, boa resisténcia

aos riscos, totalmente lavavel e de
acabamento perfeito.”Uso: Exterior / Interior
Cimento Gesso Betao Ladrilho”.

Na figura seguinte esta presenta uma imagem
da planta estrutural, onde ¢é possivel
observar-se que passa uma junta de dilatagéo
na zona do caixilho, uma vez que este fica a
meia distancia do exterior e interior.

P28 | P29
e=0,3
7\‘ 1.60

ANOMALIA
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A tinta na zona interior da janela esta a
empolar e a descascar.

CAUSA Nao foi feita uma “junta de dilatagdo” quando

foi pintado entre os mdf’s.
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EFM VE_03

PARTES CONSTITUINTES Laminas solares

DESCRICAO SOLUGAO PROJETO As laminas solares segundo o projeto devem ser em ago
lacado.

Segundo o projeto a pintura do aco deveria de ter sido:

1. Decapagem a jato de areia ao grau SA 2.5.

2. Galvanizacdo a quente por imersdo a zinco com
80um.

3. Acabamento com lacagem ao ral 9010 Mate.
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SOLUCAO Existe contradigdo entre o projeto e a compilagdo técnica.

CONSTRUCAO

ANOMALIA

As l|aminas solares ndo s&o em aluminio como
especificado no projeto.

As laminas apresentam fendmenos de corrosdo. As
primeiras manifestacées surgiram e Outubro de 2014.

No 3° Piso existe notéria presenta de corrosao. Nos pisos
inferiores ainda néo é tao notorio.

P e |

Efetuou-se o ensaio do “quadrado” para averiguar a
qualidade da tinta.
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Os resultados foram que a tinta ndo esta com boa

qualidade.

Efetuou-se medi¢des da micragem da tinta para perceber
a espessura. Os resultados foram:

L Medigdes|Medigbes .
LAminas Material
em um | em mm

Piso 0 1 239 0.239 Fe (Ferro) |
minimo 178 2 283 0.283 Fe (Ferro) 1
méximo 298| 3 289 0.289 Fe (Ferro) 1
média | 249.8333 a 212 0.212 Fe (Ferra) 1
5 178 0.178 Fe (Ferra) 1
6 298 0.298 Fe (Ferra) 1
7 124 0.124 Fe (Ferro) :
8 97 0.097 Fe (Ferra) :
9 102 0.102 Fe (Ferro) !
Piso 3 10 79 0.079 Fe (Ferro) :
minimo 4 11 109 0.109 Fe (Ferro) :
méxima 146 12 146 0.146 Fe (Ferro) |
média | 94.42857 13 4 0.004 Fe (Ferro) :

Entupimento da caleira
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EFM VE_04
PARTES CONSTITUINTES Mastique
DESCRICAO SOLUCAO PROJETO Projeto: vedar as ligagdes aluminio-aluminio

com mastique acrilico fluido.

ANOMALIA Projeto: vedar as ligacdes aluminio-aluminio
com mastique acrilico fluido.
CAUSA Pré aro em ferro. — Corrosao galvanica.

A corrosdo surge pela troca de eletres entre
0s meais. Esta corrosdo precisa de uma
atmosfera liquida para ocorrer. O metal que
ganha eletrBes vai exibir menos corroséo,
neste caso sera o aluminio. O metal que
perde eletrdes vai corroer mais rapido, neste
caso o ferro.
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EFM VE_08
PARTES CONSTITUINTES Soleiras e peitoris
DESCRIGAO SOLUCAO PROJETO Soleiras e peitoris em marmore Ataija

Soleiras e peitoris em chapa de a¢co 10mm

A junta das soleiras foi tratada com “ecoplas
py 40 t" — constituida por betume polimero
app, resinas e filer”

Pormenor da pingadeira em projeto:

7.3 mm
5.2 mm
125¢m

Tipo de pedra do peitoril:
Vidraco de Ataija Creme

Descricdo: Calcario acinzentado claro,
finamente.

Absorcdo de agua a P.At. N.: 0.62%
alciclastico.

Porosidade aberta: 1.65 %

SOLUCAOC CONSTRUGAO Pingadeira obstruida.

Peitoril com 2.4% de inclinacéo.
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ANOMALIA Pingadeira entupida e com dente de
dimensdes inadequadas.

Junta de algumas soleiras a meio vao
(humidade por infiltracdo no corredor —piso 2
- video)

Junta do peitoril no ponto exato onde a agua
cai do tubo de queda.

CAUSA As escorréncias/manchas de sujidade
observadas na fachada sob os peitoris
resultaram da acumulacédo de particulas nas
superficies horizontais, transportadas pela
agua para as fachadas.

Segundo a norma DTU 20.1 a pingadeira
deveria de ter:
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Além da falta de um rufo de zinco nas
extremidades do peitoril para impedir o
escorrimento das aguas.
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EFM VE_07
PARTES CONSTITUINTES Janela cafetaria
ANOMALIA O revestimento em madeira do contorno dos

vaos de um edificio de servicos, localizado
junto ao mar, apresentava-se degradado,
sendo visiveis manchas de humidade nas
ombreiras, junto a ligagdo com o peitoril
tracdo de agua pela janela.

A madeira apresenta alguma presenca de
marcas de humidades, mas nada relevante. O
silicone pelo exterior encontra-se deteriorado
a necessitar de substituicdo urgente e a por
em causa a suas capacidades
impermeabilizadoras.

CAUSA Houve humidade que se manifestou pela
cobertura, que foi solucionada através da
aplicacdo de silicone. Desde entdo nao houve
manifestacdes.

A degradacéo verificada no revestimento em
madeira do contorno dos vaos foi causada por
infiltracBes que ocorreram devido a deficiente
configuracdo da ligacdo da caixilharia e do
peitorii com a ombreira, nomeadamente a
inexisténcia de um pré-aro que permitisse a
conveniente masticagem, ou de um redente
na ombreira.
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fundo de junta —j \— mastique

Corte Horizontal pela Ombreira
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VAOS INTERIORES_ VI
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EFM VI 02
PARTES CONSTITUINTES Teto entrada principal
DESCRICAO SoLUCAO PROJETO  As portas de correr sdo:

Folha com vidro, couceiras e travessas em madeira
macica de carvalho americano, guarnicdes em mdf
hidr6fugo de 19 mm e calha geze perkeo (tamanho 1)
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SoLUGAO
CONSTRUCAO

As portas tém uma folha com vidro, couceiras e travessas
em madeira macica de carvalho americano. Aros em
madeira maci¢ca de carvalho americano, com borrachas.
Pré aros em madeira de pinho tratado. Pintadas com tinta
de esmalte:

Retracdo tangencial de 5.5%; Retracdo radial de 3.5%;
permite bons acabamentos; cola satisfatoriamente; tem
uma secagem lenta com baixa propenséo para abertura
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de fendas; facil de trabalhar; ma impregnabilidade;
durabilidade natural muito boa.

ANOMALIA Estas portas de correr encontram-se no 2° Piso do Bloco
L, ou seja, no bloco das aulas e permitem a entrada para
as salas de estudo. As portas sdo em madeira de carvalho
americano envidracadas e de correr. As anomalias
passam pelo mau funcionamento da abertura e fecho das
mesmas, visto que ndo fecham nem abrem o suficiente.
Umas porque estdo mal afinadas e outras porque estao
empenadas. Todas as portas de correr do 2° Piso
apresentam problemas. Nunca funcionaram direito. E um
problema que tem vindo a piorar, mas nunca foi
intervencionado. As restantes portas de carvalho de
madeira  também apresentam problemas de
empenamento.

CAUSA Ma colocagédo dos suportes
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EFM VI 03
PARTES CONSTITUINTES  Porta da cozinha
DESCRICAO  SOLUGAO

ProJETO

tg TECHNICAL SPECIFICATION FP1190 | Pag 12
SHEET Date 07/10/2011

Our Reference: O O

D 8516 DRT

| TecsvicaL EaFeciFICATIONS ©

Raw Material: Stainless Steel SS 318 [Thickness : 2.4 mm
Inner Box: 12 Units ICanm Box: 192 Units
Finishing: Satin

Notes: All measures are in millimeters

[Drawma:

D8516400D.12
DOBRADICA B INOX/SAT T/C
REF. 8516x4 DTA

- : 12 UND l“'"lm MI I”""II
oL 608827" 09525

ANOMALIA Esta porta de acesso a cozinha comegou a empenar devido ao peso
proprio. A solugdo imposta pela costeira foi colocar uma nova

dobradica, no sentido de aliviar o peso sobre as outras. Assim ficou
com 4 dobradicas.
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