Universidade de Aveiro Departamento de Engenharia Civil
Ano 2016

André Filipe da Durabilidade das Solugfes de Reabilitagcdo em

Silva Rocha Edificios de Habitacdo Social






Universidade de Aveiro Departamento de Engenharia Civil

Ano 2016

André Filipe da Durabilidade das Solugfes de Reabilitagcdo em

Silva Rocha Edificios de Habitacdo Social

Dissertacdo apresentada a Universidade de Aveiro para cumprimento dos
requisitos necessarios a obtencdo do grau de Mestre em Engenharia Civil,
realizado sob a orientacao cientifica da Professora Doutora Maria Fernanda da
Silva Rodrigues, Professora Auxiliar do Departamento de Engenharia Civil da
Universidade de Aveiro e coorientacdo do Professor Doutor Anibal Guimaraes
da Costa, Professor Catedratico do Departamento de Engenharia Civil da
Universidade de Aveiro.






Dedico esta dissertacdo a todos aqueles que me ajudaram a chegar aqui.






o jari

presidente Doutor Joaquim Miguel Gongalves Macedo
professor auxiliar, Universidade de Aveiro

vogais Mestre Maria Manuela de Carvalho Alvares
especialista, Domus Social, E.M.

Doutora Maria Fernanda da Silva Rodrigues
professora auxiliar, Universidade de Aveiro






agradecimentos

O autor pretende expressar o seu agradecimento e reconhecimento a todos

0s que contribuiram para a elaboracéo desta dissertacao.

A minha orientadora Professora Doutora Maria Fernanda da Silva Rodrigues
por toda a paciéncia, pela atencéo, pelo tempo disponibilizado, pela cedéncia
de informacao/ferramentas e pelos conselhos para que o trabalho fosse

realizado desde o primeiro dia, sendo fundamentais para chegar ao fim.

Ao meu coorientador Professor Catedratico Anibal Guimardes Costa pela
paciéncia, pela atencdo, pelo apoio e pelos aconselhamentos prestados, 0s

quais foram necessarios para elaboracéo deste documento.

A CMPH-DOMUS SOCIAL- Empresa de Habitacdo e Manutencédo do
Municipio do Porto, E.M., em especial ao grupo de técnicos que colaboraram no

fornecimento de informacéo.

Ao Departamento de Engenharia Civil da Universidade de Aveiro pela grande
oportunidade que foi estudar Engenharia Civil neste grande mundo de

conhecimento que é este departamento da Universidade.

Aos meus pais e irméo pelo sacrificio, dedicagdo, apoio e ajuda em tudo o

que puderam durante todos estes anos.

A minha namorada, que me ajudou em tudo, desde a corre¢do e acima de

tudo ajudou a que nunca me faltassem forgas e vontade de trabalhar.

Aos meus amigos, desde os de infancia aos meus colegas de universidade,
que me acompanharam desde o inicio da minha vida académica e me ajudaram

a ultrapassar vérios obstéculos.






palavras-chave

resumo

Habitacdo social; Anomalias; Conservacdo; Durabilidade; Manutencéo;
Metodologia de avaliacdo; Matriz de observacao; FMECA; Método de Mosler;
Nivel de desempenho; Qualidade; Reabilitacéo.

Detentoras de um vasto patrimonio de edificios de habitacdo social, as
respetivas entidades gestoras tém, cada vez mais, que estabelecer planos que
visem a sua reabilitacdo, manutencéo e conservacao. As acdes de reabilitacdo
pretendem atingir par@metros de desempenho funcional equivalentes aos
exigidos atualmente, sendo necessario optar por opc¢les construtivas
adequadas a cada situacdo, mas sobretudo, de elevada durabilidade. A analise
das intervencdes realizadas em edificios de habitacdo social permite
reconhecer quais as solugbes que devem ser desenvolvidas ou mesmo
alteradas, de forma a proporcionar solucbes duraveis que respondam aos
requisitos de qualidade e de conforto estabelecidos. Tendo como objeto de
estudo o Bairro Rainha D. Leonor, do parque de habitac&do social municipal da
entidade CMPH — Domus Social — Empresa de Habitacdo e Manutencdo do
Municipio do Porto, EM, estabeleceu-se como objetivos, estudar as anomalias
nos edificios ja reabilitados da amostra; adaptar uma metodologia de avaliacdo
para verificar o estado de conservacado dos edificios; estudar a durabilidade de
solugbes de reabilitacdo dos edificios; analisar fatores de degradacédo e de
desenvolvimento dos modelos de degradacéo; indicar solugdes de reabilitacio
com maior durabilidade.

Além de inspec¢des e diagndsticos efetuados a uma amostra de 18 habitacdes
deste bairro, efetuaram-se entrevistas aos moradores que permitiram analisar a
sua percecdo quanto ao desempenho das suas habita¢cdes, bem como a
evolugdo de anomalias desde a data da reabilitacdo do fogo até a das
entrevistas. Regista-se o desconforto sentido, tanto na estagéo de aquecimento
como na de arrefecimento, bem como a avaliacdo negativa das condicdes
acusticas. A maioria dos inquilinos indicou os vaos envidragados como sendo a
causa dos problemas mais graves que se verificam. Conclui-se também, que as
prioridades de intervencgdo neste bairro sdo os vaos envidracados, incluindo a
sua substituicdo por sistemas cujo material seja resistente as a¢des climatéricas
(logo com maior durabilidade e menor necessidade de intervencdes de
manutencao), de facil operacdo pelos habitantes e com bom desempenho
térmico, bem como a implementacéo de solu¢bes de peitoris e soleiras que ndo
permitam a ocorréncia de infiltracdes.
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With a great number of social housing, setting an important legacy, the
responsible for its management have currently more concern in establishing
plans for its rehabilitation and maintenance. The rehabilitation actions intend to
reach functional performance parameters with equivalent results as the ones that
are presently requested. So, it is necessary to select adequate constructive
options for each situation, but mostly with high durability. The analysis of the
interventions carried out in social housing permits to recognize which solutions
must be developed or modified, to provide durable solutions that answer to the
established requirements of quality and comfort. The object of study is Rainha
D. Leonor neighbourhood, of the municipal social housing park under the
responsibility of CMPH - Domus Social - Company of Habitation and
Maintenance of the City of Oporto, EEM. The objectives established are: to study
the anomalies in the rehabilitated buildings of the sample; to adapt an evaluation
methodology to verify the buildings’ state of conservation; to study the durability
of rehabilitation solutions of the buildings; to analyse degradation factors and the
development of degradation models; to indicate solutions of rehabilitation with
higher durability.

Beyond the inspection and diagnosis of 18 buildings of that neighbourhood it was
done an interview to the inhabitants that allowed to analyse its insight of its home
performance, as well as the evolution of anomalies since the date of the
rehabilitation until these interviews. It is highlighted the thermal discomfort either
in heating as in cooling season, and the negative evaluation of the acoustics
conditions of the buildings. The majority of the inhabitants indicated the glazed
areas as being the main cause of the most serious recorded problems. It was
also concluded that the priorities of intervention in this neighbourhood are the
glazed areas, including its substitution for systems with material resistant to the
climate actions (with higher durability and fewer need of maintenance
interventions), with easy operation for the inhabitants and with good thermal
performance, as well as the implementation of waterproofing solutions of sills
and doors-sills.
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Durabilidade das solucdes de Reabilitacdo em Edificios de Habitagdo Social

Capitulo 1. Introducéo

1.1. Enquadramento

A habitagdo social surgiu no inicio da revolugdo industrial, devido ao grande
aumento de populacdo nos centros urbanos. No ano de 1864, em Lisboa, existiam
90 391 habitantes, mas passados 25 anos a populacdo da cidade rondava os
200 000 (Matos, 1994).

A revolucdo industrial provocou nestas cidades (Porto e Lisboa) grandes
mudancas, observando-se em 1890 que cerca de um terco da populacdo era
constituida por pessoas de origem rural, que tinham emigrado para as cidades em
busca de trabalho nas industrias. Foram assim, construidas habitagbes de baixo
custo, por construtores privados e numa escala reduzida, gerando uma
desproporcdo entre a oferta e a procura de habitacdo, provocando condi¢des
precarias e insalubres nestes novos alojamentos, devido a sobreocupacéo dos

edificios existentes, sendo necessario construir novas habitacoes.

A construcéo de habitac&o de baixo custo por autoridades locais e pelo governo
central, iniciou-se apenas no inicio do século XX, visto que até este periodo, tinham

sido construidas sobretudo por construtores privados.

Entre 1880 e 1940, a maior parte dos paises europeus teve necessidade de
elaborar estratégias para resolver o problema da necessidade de habitacdo de
baixo custo, perante a consciencializacado sobre a crise habitacional nas cidades.
Neste intervalo de tempo ocorreram distintas intervenc¢des no parque habitacional
publico, distinguindo-se varios periodos na historia politica, econémica e social de
Portugal, influenciando as estratégias de habitacdo, formuladas em cada um deles
(Teixeira, 1992).

1.1.1. Habitacdo social no Porto

No final do século XIX, na cidade do Porto, e como ja referido anteriormente,
uma percentagem significativa da populacdo vivia em habitacdes de baixo custo,

alojamentos estes que nao ofereciam condicdbes minimas de seguranca e
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Capitulo 1 — Introducéo

salubridade, estando sobrelotados e apresentando condi¢cdes degradantes de
habitabilidade (Matos, 1994).

Em 1880, os municipios de Lisboa e Porto adotaram uma série de medidas
tendo em vista um melhoramento das condi¢cdes sanitérias, visto que as posturas
municipais publicadas pela Camara Municipal do Porto, levantaram uma
preocupacao crescente quanto ao controlo da proliferagdo das “ilhas” (Restivo,
2014). O nome de “ilhas” surgiu para referenciar as fileiras de casas pequenas de
um Unico piso, perpendiculares a rua, com poucas infraestruturas e que ocupavam
lotes estreitos, situados nas traseiras das habitacées da classe média, sendo esta
a principal solucéo para o problema habitacional da classe operaria, visto que o
capital dos investidores era reduzido, assim como 0s salarios dos operarios
(Teixeira, 1992). No final do século XIX, perto de 30% da populacéo do Porto residia
em “ilhas”, e em 1939 aproximadamente 20% continuava a residir nelas, sem
condigOes satisfatorias de higiene e de salubridade (Pimenta et al., 2001). No
principio do século XX foi publicado o Regulamento Geral de Saude e
posteriormente uma outra norma, o Regulamento de Salubridade das Edificacfes
Urbanas, tendo como objetivo tentar dissuadir o alargamento e a construcao de

novas “ilhas” (Teixeira, 1992).

Existiam também, algumas experiéncias de habitacdo para resolver a crise da
classe operaria, construidas por algumas industrias, embora com muito pouca
relevancia (Pimenta et al., 2001). Por este motivo, as primeiras propostas
legislativas recorreram a solu¢gées como o modelo da “casa individual”, construida
num unico piso e com um jardim independente, sendo esta a forma de habitacao
destacada pela maior parte dos reformadores e legisladores oitocentistas. Contudo,
a escassez de terrenos e o0 seu alto custo, gerou o aparecimento de outros tipos de
habitacdo, homeadamente habitacbes geminadas, de um ou dois andares, ou

habitacdes em banda (Teixeira, 1992).

A cidade do Porto foi a primeira do pais a construir quatro bairros para as
classes operarias, adotando o modelo descrito por Teixeira (1992), de 1918 a 1933,

realizando varias constru¢cdes de habitacdo unifamiliar.
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A partir de 1935, com o pais jA& em plena ditadura militar, sucede-se a
regulamentacdo publicada pela administracdo do Governo, cujo regime de
propriedade dava a oportunidade aos moradores de pagarem em prestacoes,
durante um periodo de 20 anos, e ao fim desse tempo tornavam-se proprietarios
das mesmas. A politica habitacional do Governo (Estado Novo) dirigia-se
fundamentalmente a classe média, tendo em conta que o “programa casas
econdmicas” era 0 mais apetecivel, pois a solugdo da moradia com quintal e o
incentivo da casa prépria regiam-se por um propésito politico e ideoldgico tentando

assim resolver as caréncias habitacionais (Restivo, 2014).

Devido as impossibilidades de enquadramento no “programa casas
econdmicas” e ao reconhecimento das necessidades que existiam, decretaram, em
1938, o regime das “casas desmontaveis”, que consistiam num conjunto de
construgbes precarias, com o0 objetivo de, mais tarde, serem demolidas e

substituidas por constru¢cdes de melhor qualidade (Matos, 1994).

No seguimento de um inquérito realizado em 1939 foram inventariadas 13.594
casas, nas quais 3.700 poderiam ser melhoradas, mas as restantes tinham que ser

demolidas para serem substituidas por novas construcdes (Teixeira, 1992).

E de salientar que, em 1938 o municipio do Porto deu inicio a construcéo do
Bloco Duque de Saldanha, o primeiro edificio de habitacdo social do Porto, com
dois blocos de quatro pisos (Almeida, 2011). Estes edificios ndo coincidiam com a
politica e a ideologia do Estado Novo em matéria de habitacdo, devido a sua
tipologia e a sua localizacdo no centro da cidade do Porto. Com os problemas,
levantados pelo regime, o municipio viu-se forcado a construir conjuntos
unifamiliares (ao abrigo do "programa casa desmontaveis”, que mais tarde foi
renomeado "programa das casas para familias pobres"), em areas distantes da
zona central da cidade, como o Bairro de Reborddes e o Bairro da Corujeira
(atualmente chamados S. Jodo de Deus e S. Vicente de Paulo, respetivamente)
(Restivo, 2014).

O Bairro S. Vicente de Paulo foi posteriormente ampliado com a constru¢éo de
dois blocos com trés pisos, obtendo-se uma solucdo, ainda que reduzida, de

habitacdo multifamiliar. Por esta altura, para criar mais solu¢des multifamiliares,
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iniciou-se o licenciamento do projeto do Bairro Quinta das Sobreiras, atualmente
chamado Bairro Rainha D. Leonor, onde foram construidas habitacfes
unifamiliares de dois pisos, geminadas, e construidos blocos coletivos de quatro
pisos. Este bairro serviria assim de modelo quer ao nivel de localizacdo, de

construcéo e de custos, para futuras construcdes de blocos coletivos em altura.

Depois da construcdo do Bairro Rainha D. Leonor, o Bairro de Pereir6 e o Bairro
S. Jodo de Deus reforcaram o modelo de habitagdo social em edificios
multifamiliares de altura moderada. Refor¢ou-se assim a ideia de habitacao social
em edificios coletivos, nos terrenos mais periféricos da cidade, considerando-se
gue as construidas entre 1940 e 1956 eram um modelo a seguir para a edificacdo
de bairros. Apesar dos incentivos e das constru¢des por parte da Camara Municipal
do Porto, existia ainda um grande défice de habita¢des sociais, tendo, entre 1956
e 1966, surgido os grandes bairros do Porto, através da ampliacdo dos existentes

e de novas constru¢des (Figura 1) (Restivo, 2014).

1 = Monte Pedral Bairros do 8 = Bairro do llhéu
2 = Bonfim Comércio do Porto Ya = Bairro das Condominhas |
3a = Lordelo do Ouro | (1901 - 1904) 10 = Baimo do Amial 17 = Bloco Duque de Saldanha (1940)
’ 1= Baiiro da Azenha | Casas econémicas 18 = Bairro de Rebordaes (1942)
3 = Bairro Sidénio Pais 12 = Bairro de Paranhos construidas entre 19 = Bairro de Sao Vicente de Paula (1950-1954)
4 = Colénia Antero de Quental | 3 rro de Ramalde 1935-1950 20 = Bairro Rainba D, Leonor (1953-1955)
5 = Colénix Dr. Manuel Laranjeirz Construidas entre 14 = Bairro Costa Cabral 21 = Bairro S0 Jodo de Deus (1944-1956)
6 = Colénia Viterbo Campos 1914-1917 15 = Bairro Sdo Rogue da Lameira 22 = Bairro de Pereird (1956)
7 = Coléma Estévao de Vasconcelos 16 = Bairro Gomes da Costa 9b = Bairro das Condominhas (1955)

Figura 1 — Localizacdo dos bairros sociais construidos entre 1901 e 1956
(Fonte: Matos, 1994)

O Secretério de Estado da Habitacédo e do Urbanismo, apds a Revolucéo de 25
de Abril, de 1974, lancou um programa que apresentou uma perspetiva totalmente
diferente para a cidade do Porto, que seria fortemente usado para a construcdo da

habitacao social junto das areas centrais, indo assim contra o modelo que até entao
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estava em vigor. Porém, este programa foi extinto em 1976, tendo ficado aquém do
previsto (Restivo, 2014).

A partir de 1980 a construcéo de habitacdo social publica abrandou, pois foram
criadas medidas para encorajar o setor privado. Com o aparecimento do Programa
Especial de Realojamento (PER), em 1990, véarios conjuntos habitacionais foram

construidos, mas outros foram demolidos.

Atualmente, perante um vasto patriménio de bairros sociais, a sua reabilitacéo,
manutencao e conservacao, sdo preocupacoes prementes das entidades gestoras.
As reabilitacdes visam atingir niveis de desempenho funcional exigidos na data da
sua execucdo, sendo necessario optar por op¢des construtivas adequadas a cada
situagdo, mas sobretudo de elevada durabilidade (Prizio, 2015).

A prevengcdo do surgimento de anomalias é realizada através de uma
estratégia de manutencédo preventiva e de inspecdo dos edificios, que bem
articuladas previnem e melhoram a qualidade dos edificios, bem como a qualidade
de vida de quem os habitam (Oliveira & Filho, 2013).

1.2. Objeto de estudo

O objeto de estudo desta dissertacdo é o Bairro Rainha D. Leonor
(Agrupamento Habitacional) do parque de habitacdo social municipal sob a gestao
da entidade CMPH — Domus Social — Empresa de Habitacdo e Manutencdo do

Municipio do Porto, EM, localizada, na cidade do Porto.
1.3. Objetivos

A andlise das intervencdes realizadas em edificios de habitacdo social permite
reconhecer quais os requisitos que devem ser desenvolvidos ou mesmo alterados,
de forma a proporcionar uma melhor qualidade e condicdes de salubridade
habitacional.

Na tematica das anomalias pOs-ocupacionais e, tendo em conta o objeto de
estudo selecionado, foram estabelecidos 0s seguintes objetivos:

— Estudar as anomalias nos edificios da amostra ja reabilitados;

— Adaptar uma metodologia de avaliacdo para verificar o estado de

conservacao dos edificios;
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— Estudar a durabilidade de solu¢@es de reabilitagdo dos edificios;

— Analisar fatores de degradacdo e de desenvolvimento dos modelos de
degradacéo;

— Indicar solugbes de reabilitagdo com maior durabilidade.

Para atingir os objetivos propostos foi necessario realizar as seguintes a¢ées:

— ldentificar as principais anomalias existentes na amostra,

— Diferenciar os principais critérios/requisitos de avaliacédo;

— Analisar diferentes métodos de avaliacdo da degradacao;

— Analisar as anomalias pelos métodos propostos;

— Determinar as prioridades de intervencao;

— Sugerir estratégias de reabilitacdo adequadas as anomalias identificadas.
1.4. Metodologia

Para se alcancarem o0s objetivos propostos iniciou-se uma pesquisa
bibliografica, incidindo sobre o Parque Habitacional Social Nacional e da cidade do
Porto, abordando os mecanismos de degradacéo e a durabilidade dessas mesmas
solucdes. Efetuou-se ainda um estudo no ambito da habitacdo social, no qual foram

analisadas as solucdes de reabilitacdo adotadas em diferentes edificios.

Prosseguiu-se, para uma inspec¢ao no Bairro Rainha D. Leonor (do Parque
Habitacional da cidade do Porto, sob a gestdo da entidade Domus Social, EM),
realizando entrevistas aos moradores, e inspecdo aos edificios, aplicando fichas e
relatérios de anomalias previamente desenvolvidos e adaptados por uma equipa
técnica do Departamento de Engenharia Civil da Universidade de Aveiro (Simdes
et al., 2015) e por Rodrigues (2008), e aplicando também métodos de analise de
degradacdo de elementos construtivos. Desta forma, foi entdo possivel indicar e
desenvolver solucdes para os diferentes problemas dos edificios, garantindo uma
maior durabilidade e menores custos de manutencédo, durante o seu periodo de

vida util.
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1.5. Estrutura do texto

A presente dissertacdo encontra-se dividida em cinco capitulos, sendo que os
cinco primeiros incidem sobre a andlise bibliogréfica das diferentes tematicas que

justificam e suportam o trabalho desenvolvido.
Apresenta-se de seguida a descricdo resumida de cada um dos capitulos.

Capitulo 1 — contextualizacdo do objeto de estudo, e do setor da habitacdo
social na cidade do Porto. Especificam-se os objetivos do trabalho, sintetizando a

respetiva metodologia de desenvolvimento e a sua estrutura.

Capitulo 2 — andlise das anomalias na construcdo, apresentando os principios
gerais de diagnostico, as suas causas e consequéncias no desempenho dos
edificios. Abordam-se também as principais causas que estdo na origem das

anomalias, bem como os elementos construtivos afetados.

Capitulo 3 — desenvolvimento do conceito de durabilidade. Apresenta-se
também a evolucdo da tematica e seu engquadramento normativo a nivel
internacional e nacional. Expdem-se classificacdes, descrevem-se 0s parametros
da avaliacdo da durabilidade, definindo-se o conceito de “Fim da Vida Util” dos
produtos da construcédo e dos edificios. Expdem-se também alguns métodos de
avaliacdo e analise das construcdes e explica-se o motivo da utilizacdo, ao caso de
estudo, do FMECA e do método de Mosler.

Capitulo 4 — apresentacdo dos resultados da aplicacdo das entrevistas, da
inspecdo e dos respetivos métodos utilizados. Apresentam-se também curvas de
degradacéo e técnicas de reabilitacdo para a principal anomalia identificada no

caso em estudo.

Capitulos 5 — conclusbGes retiradas dos resultados obtidos e linhas de

investigacao futura.
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Capitulo 2. Anomalias e Mecanismos de Degradacao

2.1. Anomalias em edificios

Algumas das anomalias ocorrem, entre outros, devido a erros ou omissdes que
se registam desde a fase de projeto até a fase de construcdo, prejudicando no
futuro o desempenho dos edificios. Geram-se da conjugacdo de varios fatores,
sendo que o desenvolvimento de uma metodologia de verificacdo das respetivas
causas é dificil (Paiva et., 2006).

Face a dificuldade de identificagdo dos motivos das anomalias, procura-se
reconhecer os diferentes tipos de fendmenos e as causas mais comuns, por
intervirem diretamente ou indiretamente no seu desenvolvimento. Assim, é de
crucial importancia conhecer as variadas origens que conduzem ao aparecimento

de anomalias, que podem ser (Chaves, 2009):

e Congeénitas — responsaveis pela grande parte das anomalias registadas em
edificacdes, sado originarias da fase de projeto em funcéo da ndo observancia
das normas técnicas, ou de erros e omissdes dos projetistas, que resultam em
falhas no detalhe e concecéo inadequada;

e Construtivas — originarias da fase de execucao da obra, resultante de méao-
de-obra desqualificada, de produtos nao certificados e da auséncia da
metodologia correta para execucao dos trabalhos, sendo também responsaveis
por grande parte das anomalias em edificacoes;

e Adquiridas — quando ocorrem durante a vida util dos materiais, resultantes
da exposicdo ao meio em que se inserem, podendo ser decorrentes de acdes
naturais, provenientes da agressividade do meio, ou da acdo humana, em
funcdo de manutencao inadequada ou de uma ma execucao;

e Acidentais — caracterizadas pela ocorréncia de fendmenos atipicos,
consequentes de condicBes meteoroldgicas invulgares, como a acado da chuva

com ventos de intensidade superior ao normal, incéndios, explosdes, etc.

Tendo em conta este tipo de classificacdo é fundamental ter uma metodologia

gue facilite o diagndstico e, consequentemente, a resolucdo da anomalia.
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2.2. Principios gerais de diagnostico de anomalias

A habitacdo, para ser sindnimo de qualidade, tem que possuir as carateristicas
satisfatorias para o seu utilizador. A forma de avaliar o grau de satisfacdo é
confirmar através de uma série de aspetos estabelecidos num formulario. Assim, a
existéncia de métodos de avaliacdo das habitacbes, apés a ocupacado, permite
identificar os aspetos arquiteténicos e construtivos mais probleméticos, para que,
posteriormente, possam ser melhorados ou alterados, de modo a conferirem mais

gualidade a habitacdo (Rodrigues, 2008).

Perante a ocorréncia de anomalias na construcédo, o desempenho do edificio
fica comprometido e o estabelecimento de um diagnéstico é fundamental para
conseguir uma solucdo adequada, eliminando a(s) causa(s) de forma a melhorar a

gualidade do mesmo.

Para a determinacao fiavel das anomalias de uma habitacdo € necessario

realizar as seguintes etapas (Thomsen, 2014):
1. Anamnese

A anamnese consiste na recolha de dados historicos e atuais relevantes para a
identificacdo da natureza e da saude dos edificios residenciais, mas também, de
dados desde o inicio da construcdo até as ultimas renovacdes que foram
realizadas. Para se realizar uma avaliacdo da qualidade da habitacdo, como se
representa na Tabela 1, € necessario obter registo de propriedade, de construcao,
de projeto, dos relatorios sobre eficiéncia energética, da qualidade dos materiais

utilizados e das inspecdes feitas aos edificios.
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Tabela 1 — Avaliagéo da qualidade da habitacdo, normas e critérios
(Fonte: adaptado de Thomsen, 2014)

Normas

Critérios relativos

Fontes de dados do
projeto

Geral

Técnico/fisico

Funcional

Econdmico

-Regimes de
propriedade;

-Regulamentos de
habitacéo;

-Sistemas de
classificacéo geral.
-Cadigo de construcéo;

-Normas técnicas e
regulamentares;

-Eficiéncia energética.

-Cédigo de construcéo;

-Requisitos funcionais.

-Regimes de aluguer de
edificios de habitacéo.

- Critérios gerais de
classificacéo e
avaliagao.

-Requisitos de
avaliacao;

-Requisitos de

eficiéncia energética.

-Avaliacdo funcional;

-Requisitos de
certificado de
qualidade.

-Critérios de
avaliacdo da
propriedade;

-Sistemas de
avaliacdo do
desempenho.

-Portfélio da propriedade.

-Inspecodes;

-Registo de
manutencoes;

-Reclamacbes dos
residentes;

-Certificagdo energética.

- Resultados da avaliacao
funcional;

-Registo de locacéo;

-Satisfacdo dos
residentes;

-Entrevistas de saidas.

-Valor da propriedade;

-Pontuacéo de
desempenho;

-Balanco economico;

-Rendimento.

2. Diagndstico

O diagnéstico € a procura sistematica da natureza e possiveis causas dos
problemas das habitac6es, comecando com a analise dos sintomas registados na
anamnese. Para este ser eficiente e confidvel deve abranger causas relevantes e
influéncias do problema central realcando algumas estratégias de intervencao,
sendo fundamental para saber qual o grau de anomalias presentes nos edificios
(Figura 2).
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3. Plano de solucdes

Uma das maiores dificuldades para a resolucdo de anomalias € a escolha
adequada de solucdes, considerando os diferentes interesses e objetivos: baixa ou

elevada durabilidade, consequéncias, riscos e fiabilidade, investimento e retorno.

Baseia-se numa estratégia para atingir os objetivos principais e, para a
resolucdo com qualidade dos problemas identificados. Para ser viavel deve
comparar os métodos a utilizar, as alternativas e as opcbes, do ponto de vista

técnico e econdémico.
4. Avaliacao e prevencao

E muito importante a avaliacdo da solucdo escolhida, verificar se foi bem
aplicada e avaliar o seu grau de sucesso. Com uma acdo cada vez mais
internacional, os fabricantes de materiais e sistemas de construcdo mostram

preocupacdo com a garantia de durabilidade dos seus produtos, oferecendo
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garantias, combinando os requisitos de instalacao, de operagédo, de manutencéo e

de servicos.
2.3. Causas das anomalias

As causas das anomalias podem ser de varias origens: de origem humana e

ndo-humana que, separadamente ou em conjunto danifica e/ou fragiliza o edificio.
2.3.1. Causas de anomalias de origem humana

Os erros humanos séo os mais importantes do ponto de vista do aparecimento
de irregularidades e no desenvolvimento destas na constru¢do, podendo ser de
varias ordens de grandeza e ocorrerem nas diferentes fases do projeto. Os
principais fatores, potencialmente geradores de anomalias nos edificios
habitacionais, de acordo com a fase em que ocorrem, séo (Paiva et al., 2006):

1. Fase de concecao e projeto — E muito importante delimitar a intervencéo e
a elaboracao de elementos que permitam a execucao das obras, podendo
as anomalias ter a seguinte origem:

« Auséncia de projeto;

. Ma concecéo;

. Inadequacéo do uso do edifico;

. Inadequacéo ao meio ambiente;

. Escolha ou quantificacdo inadequada das acoes;

. Pormenorizacao insuficiente;

. Selecdo e especificacdo incorretas de materiais e de técnicas
construtivas.

2. Fase de execucdo — E a fase mais critica, pois ocorrem muitos
procedimentos e decisdes que comprometem a constru¢do, sendo uma
fonte de causas de anomalias, entres as quais se destacam:

. Ma qualidade dos materiais empregues;

. Nao-conformidade entre o que foi projetado e o efetivamente
executado;

. Mao-de-obra ndo qualificada;

. Ma aplicacdo e manuseamento dos materiais;

« Auséncia de fiscalizacao;
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« Ma gestéo do diretor e encarregados da obra;
« Alteragbes ao projeto inicial.

3. Fase de utilizagcdo — Antes da entrega da habitacdo deve ser entregue um
manual de manutencao aos seus utilizadores, para os sensibilizar e manter
conscientes quanto ao correto uso do fogo e quanto as acdes de
manutencdo da sua responsabilidade, sendo também fundamental a
existéncia de um plano de manutencao preventivo, por parte da entidade
gestora. Muitas vezes os utilizadores n&do séo informados ou simplesmente
ignoram as boas regras de utilizacdo e de manutencdo das suas
habitacdes, potenciando as fontes de anomalias, tais como:

. Alteragcbes das condi¢des previstas no projeto inicial;
« Alteragbes mal efetuadas;
. Degradacao dos materiais;

« Auséncia e insuficiéncia de manutencao.
2.3.2. Causas de anomalias de origem natural

A causa das anomalias de origem natural esta relacionada com o ambiente
em que esta inserido. A causa da degradacéo pode ser de varios tipos reduzindo o
desempenho do edificio ou componente ao longo do tempo. Na ISO 15686-2:2012
compreende uma lista das causas de degradacdo que caracterizam o meio
ambiente em que se insere o edificio. Estas causas incluem-se em categorias
indicados nas Tabelas 2 e 3 (ISO 15686-2, 2012).

Tabela 2 — Agentes que afetam a vida dos materiais e componentes de construcdo servico
(Fonte: adaptado de Paiva et al. 2006; 1SO 15686-2, 2012)

-Acao da gravidade;
. -Forcas e deformacgdes impostas ou restringidas;
Agentes mecéanicos
-Energia cinética;

-Barulhos e vibragoes.
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Tabela 3 — Agentes que afetam a vida dos materiais e componentes de construgéo servigo (cont.)
(Fonte: adaptado de Paiva et al. 2006; 1SO 15686-2, 2012)

-Radiacao;
Agentes eletromagnéticos -Elétricos;

-Magnéticos.
Agentes térmicos -Niveis extremos ou alteracdes rapidas de temperatura.
Agentes Quimicos -Agua e solventes;

-Agentes oxidantes;
-Agentes redutores;
-Acidos;

-Bases;

-Sais;

-Quimicamente neutro.
-Vegetal e microbiana;

Agentes biolégicos
-Animal.

Em qualquer fase/processo € importante que quanto mais cedo se detetar e
corrigir uma anomalia, melhor é para o funcionamento do edificio e menos
dispendiosa sera a correcdo. As anomalias que ocorrem devido a falta de
manutencao sao, geralmente, menos gravosas do que as que ocorrem devido a um
erro grave de concecado, mas todas elas desencadeiam fendmenos de degradacao
gue prejudicam os requisitos de desempenho do edificio. Assim, é preciso proceder
a manutencdo e reparacdo para prolongar a vida util dos edificios e para se

conseguir um nivel de desempenho de qualidade (Paiva et al., 2006).
2.4. Desempenho do edificio

Nas operacdes de reabilitacdo devem ser cumpridos 0s requisitos
regulamentares em vigor, com o objetivo de satisfazer os requisitos funcionais. A
ISO 6241:1984 e a ISO 15686-1:2011 abrangem por categorias as exigéncias de
desempenho das edificac6es ao longo do seu periodo de vida util, com o principal
objetivo de eliminar as anomalias e diminuir o grau de deterioracédo, como se indica

nas Tabelas 4 e 5.
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Tabela 4 — Exigéncias do utilizador

(Fonte: adaptado de 1ISO 6241:1984, 1984)

Categoria

Exemplos

Exigéncias de estabilidade

Exigéncias de seguranca
contrariscos de incéndio

Exigéncias de seguranca nha
utilizacao

Exigéncias de estanquidade

Exigéncias higrométricas

Exigéncias de pureza do ar

-Resisténcia mecanica a acfes estaticas ou dinamicas,
isoladas ou em combinacéo;

-Resisténcia ao choque e as a¢fes acidentais;

-Efeito das ac0es repetidas (fadiga).

-Risco de deflagracdo e propagacdo de um incéndio;

-Efeitos fisiolégicos do fumo e do calor;

-Tempo de alerta (sistemas de detecéo e alerta);

-Tempo de evacuacgédo (caminhos de evacuacao);

-Tempo de resisténcia ao fogo (compartimentacao).
-Mecanismos em movimento, electrocucdo, contaminacdo

radioativa, inspiracdo ou contacto com produtos toxicos e
infecdes;

-Seguranca na circulacdo (limitacdo do escorregamento dos
pavimentos, passagens livres de obstaculos, presenca de
guarda-costas);

-Seguranca contra a intrusdo humana e de animais.
-Estanquidade a agua (da chuva, do subsolo, das redes de
distribuicédo e de drenagem);

-Estanquidade ao ar e aos gases;

-Estanquidade a neve e as poeiras.

-Limitacdo da temperatura do ar, do sobreaquecimento
interior, da velocidade do ar e da humidade relativa;

-Limitacdo das condensacdes.

-Ventilacao;

-Limitacdo dos odores.
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Tabela 5 — Requisitos funcionais
(Fonte: adaptado de 1ISO 15686-1:2011, 2011)

Categoria Exemplos

Seguranga -Seguranca durante um incéndio, reposta durante os perigos
tais como sismos e cheias.

Requerimentos legais -Todos os edificios tém codigos de aplicacéo diferentes.

Desempenho da estrutura -Resisténcias as cargas estaticas.

Desempenho de protecéo -Protecéo da capacidade estrutural devido a ataque de acdes
ambientais.

Conforto, higiene e ambiente -Controlo da temperatura, da humidade relativa, e do
desempenho acustico e visual.

Funcionamento de elementos -Resisténcia no uso e corrosao.
moveis

Como anteriormente referido, estas normas sao bastante importantes para
garantir as condi¢cdes de desempenho de uma habitacao, tentando minimizar assim

0s mecanismos de degradacéao e prolongando o periodo de vida util do edificio.
2.5. Anomalias de uma habitacéao

As anomalias podem derivar de um conjunto de varios fatores e dependem do
tipo de material e elemento construtivo em que se desenvolvem, podendo ser

subdivididas como indica de seguida a Tabela 6.

Nas Tabelas 6, 7 e 8, estdo referidas algumas das anomalias estruturais e nao-
estruturais que podem ocorrer num edificio, estando representadas as anomalias

de maior relevancia.

E de salientar, que a durabilidade dos materiais utilizados é bastante importante

para tentar minimizar os danos causados pelas anomalias.
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Tabela 6 — Anomalias estruturais
(Fonte: adaptado de InovaDomus, 2012)

Edificios tradicionais de alvenaria Anomalias
Fundacbes -Assentamento das fundacdes.
Paredes de alvenaria -Fissuracao;

-Esmagamento;

-Degradacéo;

-Rotacéo para fora do plano.

Estruturas de madeira -Deformacéo;

-Ataques bioldgicos.

Edificios de betdo armado

FundacGes -Assentamentos.
Vigas -Fissuracdo a meio véo.
Lajes -Fissuracéo a meio vao;

-Fissuracao nos apoios.

Tabela 7 — Anomalias ndo-estruturais
(Fonte: adaptado de InovaDomus, 2012)

Revestimentos ceramicos -Quebra isolada de pecas;
-Estrutura danificada;
-Graffitis;
-Destacamento/desprendimento cerdmicos;
-Eflorescéncias;
-Fissuracao;
-Esmagamento dos bordos;
-Descamacéo e fendas do vidrado;
-Desgaste da superficie;

-Enodoamento.

Revestimentos em pedra -Anomalias devido ao assentamento.
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Tabela 8 — Anomalias ndo-estruturais (cont.)
(Fonte: adaptado de InovaDomus, 2012)

Revestimentos de reboco e pintura -Fissuracao;
-Destacamento/Empolamento;
-Descoloracao;
-Eflorescéncias;
-Fungos, algas;
-Pulveruléncia;

-Fissuracdo do esquema de pintura.

2.6. Anomalias frequentes

Os dados a seguir apresentados resultam da analise de varios estudos feitos
em diferentes paises que tém implementado um sistema de monitorizacdo ou
possuem mecanismos (agéncias de seguros) que averiguam as anomalias para

seu proprio beneficio.

O SYCODES (Systéme de Collecte des Désordres), organismo criado pela
Agence Qualité Construction, relata os distirbios que ocorrem em obras novas
entre 1995 e 2014 em Franca, registados na sequéncia do acionamento de seguros
para reparacdo de anomalias ou defeitos de construcéo, sujeitos para o efeito a

peritagens por técnicos especializados (AQC, 2015).

Destes dados verifica-se que as anomalias mais frequentes (Figura 3) registam-

Sse em:

. Fundacoes superficiais;

. Pavimentos interiores, especialmente em revestimentos ceramicos;

« Cobertura, sobretudo em telha ceramica;

. Fachadas exteriores;

. Fundacoes superficiais com falta de impermeabilizacao;

. Nas ligacdes das vigas com o resto da estrutura,

. Redes de aguas interiores, sobretudo as que se encontram dentro das
paredes;

. Redes exteriores do edificio, principalmente as de abastecimento de agua,

de saneamento e de drenagem de aguas pluviais;
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Nas fachadas com base de alvenaria de pedra;

Pavimentos.

= Fundagdes superficiais
= Pavimentos interiores, especialmente em revestimentos ceramicos
= Cobertura, sobretudo em telha cerdmica

Fachadas exteriores

‘ = Fundagdes superficiais com falta de impermeabilizagéo
= Nas ligacdes das vigas com o resto da estrutura

m Redes de aguas interiores, sobretudo as que se encontram dentro das parede

m Redes exteriores do edificio, principalmente as de abastecimento de agua, de
saneamento e de drenagem de aguas pluviais

= Nas fachadas com base de alvenaria de pedra

= Pavimentos

Figura 3 — Distribuicdo das anomalias frequentes
(Fonte: adaptado de AQC, 2015)

Observaram ainda que, 0os maiores custos de reparacdo sdo distribuidos

principalmente pelos elementos estruturais, mas também por outros tipos de

elementos (Figura 4), tais como:

Fundacdes superficiais;

Pavimentos interiores, especialmente com revestimentos ceramicos;
Cobertura, sobretudo com revestimento em telha ceramica;
Fachadas exteriores;

Fundacbes superficiais com falta de impermeabilizagéo;

Nas ligacOes das vigas com o resto da estrutura;

Redes de aguas interiores, sobretudo as que se encontram dentro das

paredes;

Redes exteriores do edificio, principalmente as de abastecimento de agua,

de saneamento e de drenagem de aguas pluviais;

Nas fachadas com base de alvenaria de pedra;

Caixilharias devido a falta de estanquidade.
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e

= Fundagdes superficiais
= Pavimentos interiores, especialmente em revestimentos ceramicos
Cobertura, sobretudo em telha ceramica
Fachadas exteriores
= Fundagbes superficiais com falta de impermeabilizacéo
= Nas ligagdes das vigas com o resto da estrutura
= Redes de aguas interiores, sobretudo as que se encontram dentro das parede
= Redes exteriores do edificio, principalmente as de abastecimento de agua, de

saneamento e de drenagem de aguas pluviais
= Nas fachadas com base de alvenaria de pedra

= Caixilharias devido a falta de estanquidade

Figura 4 — Distribuicdo das anomalias pelo custo de reparacéo
(Fonte: adaptado de AQC, 2015)

De acordo com a Figura 3 as anomalias mais frequentes incidem nas
coberturas, com quebra de telhas, e nas fachadas dos edificios. Isto deve-se aos
agentes ambientais a que os edificios estdo expostos originando uma
predominéncia destas anomalias. Contudo, as anomalias mais frequentes podem
nao ser as anomalias com os custos de reparacdo mais elevados. Na Figura 4
verifica-se que 0s custos de reparacdo mais elevados correspondem a danos

relativos a elementos estruturais, dada a maior complexidade para a sua realizacao.

Existem também estudos no Reino Unido que identificam o tipo de falha das
construcdes e os efeitos sobre o desempenho, sendo que neste estudo 0 excesso
de humidade € o problema mais comum, independentemente da idade do edificio
(Watt, 2007).

Numa investigacdo sobre a qualidade técnica da concecéo e construcdo da
habitacao, revelam-se diferentes tipos de falhas principalmente em habitacées com
dois pisos (Bonshor & Harrison, 1982 cit. por Watt, 2007). Os resultados fornecem
informacé&o util sobre os diferentes tipos de anomalias que mais se observam e que

mais influenciam o desempenho do edificio, representadas nas Figuras 5 e 6.
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ﬁ

Figura 5 — Distribuicdo de anomalias nos edificios
(Fonte: adaptado de Watt, 2007)

= Infraestrutura
= Pavimentos
= Cobertura
Fachadas exteriores
= Arranjos exteriores
= Instalagdes
= Paredes divisérias
= Compartimentos interiores

= Escadas

= Distribui¢do/Utilizag&o dos espacos

= Janelas e Portas

1% o 1%

04 = Durabilidade

= Estabilidade
= Estanquidade
Manutencéo
= |solamento térmico
I = Protecgdo contra incéndios
' = Construtibilidade

= |solamento acustico

= Condensagéo superficial
= Humidade ascencional

» Ventilagao

» Agua retida

= Aquecimento

= Outros

Figura 6 — Efeitos das anomalias no desempenho dos edificios
(Fonte: adaptado de Watt, 2007)

O servico de aconselhamento do Building Research Establishmente (BRE),
com base em dados de edificios com anomalias (Trotman, 1994 cit. por Watt, 2007),
identificou dez principais tipos de defeitos, sendo a agua sob a forma de chuva, as
condensacdes e a humidade ascensional, a maioria das causas de anomalias

registadas em edificios (Figura 7).
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De acordo com a Figura 7 as anomalias mais frequentes incidem na cobertura

e nas paredes exteriores, resultados semelhantes aos de Franca.

= Penetracdo de agua da chuva
= Condensacao
= Fissuras
Destacamentos
= Agua retida
® Transmissao de ruido
= Humidade ascensional
® Pavimentos
m Qualidade do ar interior / ventilacao
= Aparéncia visual/defeitos superficiais
= Qutros

Figura 7 — Atribuic&o de anomalias
(Fonte: adaptado de Watt, 2007)

Em Espanha, foram analisados um total de 52 552 anomalias em 16 edificios.
O numero de habitacbes em cada um desses 16 empreendimentos variou de 60 a
369. Os defeitos foram avaliados de uma forma global e também por cada elemento
construtivo, como se indica nas Figuras 8 e 9 (Forcada et al., 2015).

1%

‘I%r

N

= Aparéncia na superficie

m Erros de tolerancia

® Funcionalidade
Destacamento

m [nstalacdo inadequada

® Falta de um elemento

= Problemas da agua

m Sujidade

m Outros

Figura 8 — Tipo de anomalias
(Fonte: adaptado de Forcada et al., 2015)
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1% oo
1% 0% 0%
’ = Geral

4%

= Cobertura
Parede exterior
Instalag@o de canalizagdes
= Parede interna
= Janela
m Mecanica e elétrica
= Porta

m Pavimentos

m Moveis e dispositivos

Figura 9 — Elementos afetados
(Fonte: adaptado de Forcada et al., 2015)

Verifica-se na Figura 9 que os elementos mais afetados sdo as paredes
interiores, tendo uma percentagem de afetacdo de anomalias, maior que 0s outros
elementos, estando incluidos neste item as superficies irregulares, problemas na

pintura e fissuras.

Em sintese, os estudos elaborados em Franca, Inglaterra e Espanha, trés
paises com diferentes sistemas de construcdo, materiais e acdes climatéricas,
mostram a origem dos diferentes problemas e a sua complexidade, sendo que as
acOes climatéricas sdo a principal causa de degradacdo e os componentes
exteriores sdo 0os mais degradados. Verifica-se ainda, que os elementos mais
afetados, apresentam anomalias cuja causa se atribui a presenca de agua nas suas
diferentes formas, sendo considerada uma das maiores causas de degradacao dos
materiais, componentes e sistema de construcdo (Bossche & Janssens, 2016). A
sua presenca provoca a deterioracdo destes elementos, comprometendo o seu
desempenho e provocando a sua deterioracdo, a perda dos revestimentos, a
diminuicdo da sua resisténcia, o aumento da condutividade térmica e as condi¢cfes
de insalubridade para as pessoas que habitam nos edificios (Mendonca, 2005;
Henriques, 2007).
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A humidade poder ter diversas origens relacionadas com (Henriques, 2007):

« A construcdo — numa grande quantidade de materiais aplicados na
construcdo € aplicada agua na sua composi¢cao, havendo muitas vezes a
utilizacdo em excesso. Esta humidade podera dar origem a outros problemas
devido ao teor de &gua superior ao normal. As anomalias que provém deste
tipo de humidade geralmente cessam ao fim de um determinado periodo, e
aparecem nas fases finais da construgao.

. O terreno — ocorre geralmente em paredes e pavimentos dos pisos térreos
e nas caves das edificagbes, devido aos materiais utilizados terem capilaridade
elevada e ndo possuirem barreiras estanques.

« A precipitacdo — a chuva por si s6 ndo constitui um problema mas, em
conjunto com o vento (intensidade e direcdo), as paredes ficam mais
suscetiveis a penetracédo de agua, sempre que haja incidéncia em fissuras ou
juntas mal vedadas, por acdo continuada, ou por penetragcdo como resultado
da sobrepresséo causada pelo vento ou pela acéo da capilaridade.

. A condensacdo — fenbmeno ocorrido no interior das edificacdes, onde o
arrefecimento de uma massa de ar pode provocar a condensacao do vapor de
agua, nos paramentos interiores de paredes e em tetos, devido a diminuicao
da temperatura superficial destes elementos e ao elevado teor de humidade
relativa.

« A higroscopicidade — caracteriza a capacidade de um material captar a 4gua
por adsorcdo e de a repor ao ambiente, em funcdo das variacbes de
temperatura e da humidade relativa existente no local.

. Causas fortuitas — humidade que provém de formas fortuitas, como defeitos
na construcao, falhas nas canalizacdes e falta de manutencdo dos elementos

da envolvente exterior.

Para a determinacdo do teor de humidade existem varios métodos que se
dividem em métodos destrutivos e ndo destrutivos, ndo podendo ser todos
aplicados a todos os tipos de materiais e elementos construtivos, sendo a partida

uma limitacdo do tipo de método e aparelho a utilizar (Henriques, 2007).
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Capitulo 3. Durabilidade e Vida Util

3.1. Conceito de durabilidade

Nas ultimas décadas do século XX, com a introducdo de novos materiais,
sistemas e técnicas construtivas, associado ao desconhecimento sobre o
desempenho dessas novas solugdes, aumentou a preocupacao de saber se esses
materiais e técnicas eram as mais adequadas e duraveis. Consequentemente
criaram-se normas e documentos nacionais e internacionais, com consideragdes
fundamentais sobre os componentes associados, desde a fase de projeto,
passando pela escolha de materiais até a construcdo, comecando assim a definir-
se e classificar-se a durabilidade, conforme as diferentes condicbes atmosféricas,
e a sua capacidade de duragéo, que no seu conjunto, ou individualmente, podem
afetar o tempo de vida util do edificio. Nas diversas normas e documentos, 0S
termos de durabilidade e periodo de vida util apresentam-se distintamente

definidos.

No documento EOTA GD 002 - assumption of working life of constrution produts
in guidelines for European technical approach (European Commission, 2004)

define-se durabilidade e periodo de vida util, respetivamente, como:

“Capacidade de um produto manter o seu adequado desempenho ao

longo de um periodo de tempo (...)”

“Periodo no tempo durante o qual o desempenho dos produtos se
mantém a um nivel compativel com a satisfacdo dos requisitos

essenciais”’.
Na ISO 15686-1:2011 define-se durabilidade e vida util, respetivamente, como:

“Capacidade de um edificio, ou de uma parte de um edificio, para
desempenhar a sua funcéo durante um determinado intervalo de tempo,

sob acédo dos agentes presentes em servigo.”

“O periodo do tempo apods a conclusédo da obra, durante o qual é atingido
ou excedido o desempenho que lhes é exigido, procedendo-se a uma

manutencgédo de rotina’.
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E importante saber distinguir durabilidade de periodo de vida (til para que se
utilize um conjunto de materiais e sistemas construtivos com grande longevidade,

prolongando-se assim o periodo de vida util do edificado.
3.2. Indicadores de durabilidade

Nos diferentes documentos existem critérios gerais de classificacdo que
guantificam o tempo de vida util dos produtos de construgcdo em funcdo de
determinados parametros.

O documento EOTA GD 002 (European commisson, 2004) classifica a
durabilidade dos produtos em funcdo da durabilidade das construcées e da
facilidade de reparagédo, como se apresenta na Tabela 9.

Tabela 9 — Vida util dos produtos em funcao da durabilidade das construcdes
(Fonte: adaptado de European Commission, 2004)

Durabilidade das construcdes Durabilidade dos produtos da construcédo (em anos)

Categoria
Categoria Anos Facilmente Reparavel ou Para toda a vida
reparavel ou substituivel da construgéo ?
substituivel
Pequena 10 10® 10 10
Média 25 10W 25 25
Normal 50 10W 25 50
Longa 100 10 @ 25 100
Q) Em casos excecionais e justificados, isto é, para um determinado produto de reparagéo
prevé-se um tempo de servi¢co de 3 a 6 anos (quando em concordancia com a EOTA TB ou CEN,
respetivamente)
(2 Quando nao sao reparaveis ou substituiveis com facilidade.

Por outro lado, a norma internacional também prop&e valores de vida util dos
edificios e dos seus componentes, limitada pela maior e menor facilidade de

substituicdo, como se apresenta na Tabela 10.
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Tabela 10 — Valores minimos do tempo de vida Util estimada para os produtos da construcéo
(Fonte: 1ISO 15686-1, 2011)

Elementos cuja

. . Elementos o Elementos -
Vida de projeto . P substituicéo é o Instalacbes e
L inacessiveis ou e substituiveis do .
do edificio . dificil ou e equipamentos
estruturais . ) edifico
dispendiosa

llimitada llimitada 100 40 25

150 150 100 40 25

100 100 100 40 25

60 60 60 40 25

25 25 25 25 25

15 15 15 15 15

10 10 10 10 10

- Alguns dos elementos de facil substituicdo (pintura de paredes exteriores) poderdo ter uma
durabilidade inferior de 3 a 6 anos;

- A vida ilimitada deve ser utilizada apenas em alguns casos porque reduz significativamente as
opcoes de projeto.

3.3. Fatores que influenciam a durabilidade

A durabilidade corresponde a capacidade de um elemento manter as suas
carateristicas e as respetivas exigéncias funcionais durante um determinado

periodo de tempo.

Existem diversos fatores que influenciam a durabilidade, tais como os

indicadores descritos nas Tabelas 11 e 12 (Australian Building Codes Board, 2007).

Tabela 11 — Fatores que influenciam a durabilidade
(Fonte: Australian Building Codes Board, 2007)

Condicbes de - Incluem agentes ambientais relevantes que caraterizam o ambiente dos

servico edificios, os seus componentes e condi¢des especificas para cada material.
Os agentes, tanto externos como internos, sao importantes mesmo depois do
edificio estar ocupado.
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Tabela 12 — Fatores que influenciam a durabilidade (cont.)
(Fonte: Australian Building Codes Board, 2007)

Carateristicas - Tém uma enorme influéncia sobre a longevidade e, devem ser investigadas
dos materiais tanto para cada material como para o conjunto de materiais existentes no

edificio. Atualmente a durabilidade do material é conhecida através de
ensaios realizados pelos fabricantes.

Projeto e - Através do projeto e dos pormenores de execugcdo podem-se evitar erros
pormenorizagcdo que de outra forma poderiam comprometer a durabilidade.

Mao-de-obra - A qualidade da méao-de-obra é crucial para o desempenho e durabilidade

dos elementos durante a construgdo ou a instalacéo.

Manutencéao - Na concecéo do edificio deve-se ter em conta a manutencdo prevista para

0 mesmo, estabelecendo-se a frequéncia e o tipo de manutencgéo a realizar.

Estes fatores sdo fundamentais para a avaliacdo da durabilidade garantindo que

o edificio mantenha as exigéncias funcionais. Assim, é necessario que a avaliacao

seja realizada com a seguinte estrutura (Australian Building Codes Board, 2007):

a)
b)

c)
d)

e)

f)
9)

Identificar as condi¢cbes de servico;

Reconhecer o0s agentes ambientais mais importantes e localizar
especificamente o que contribui para o problema;

Identificar os mecanismos de deterioracdo e danos;

Reconhecer os fatores relevantes a serem considerados;

Identificar os estados limites relevantes associados as falhas funcionais para
0 uso pretendido;

Estimar a relacéo tempo-deterioracao;

Determinar se a deterioracdo antecipada € aceitavel, se os componentes de
construcdo ou 0s sistemas que precisam de ser mantidos, reparados ou

substituidos dentro da vida de projeto do edificio.

Nos produtos de construcéo, caso se verifigue que o desempenho ja tenha sido

suficientemente demostrado, através de dados ja existentes ou por resultados

estaveis de outros ensaios, o fabricante pode declarar que o seu produto verifica

um dado nivel ou classe de desempenho sem ter de realizar ensaios (Parlamento
Europeu, 2011).
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3.4. Vida util e os requisitos para a sua avaliacéo

A vida 0til dos componentes que constituem uma construcdo pode ser definida
como o periodo de tempo apés a edificacdo, em que as carateristicas dos materiais
mantém os valores minimos aceitaveis. Cada tipo de componente, num sistema de
construcdo, tem uma duracéo de vida prevista, pois estdo submetidos a acdes
guimicas, fisicas ou alteracbes mecéanicas que os degradam. Para alguns deles,
como os elementos estruturais, é esperado que sirvam as fungdes pretendidas pelo
menos durante a vida util do edificio, enquanto que, em relagédo a outro tipo de
componentes, o seu um periodo de vida Util € menor, exigindo uma manutenc¢éo ou

substituicdo periddica (Figura 10) (Jernberg et al., 2004).

Carateristicas de desempenho
Valores medidos

Tempo

Figura 10 — Desempenho hipotético em funcdo do tempo
(Fonte: adaptado de Masters & Brandt, 1987; Australian Building Codes Board, 2007)

O conhecimento sobre o desempenho, durabilidade dos materiais e
componentes, usualmente utilizados em edificios, sdo geralmente obtidos a partir
da experiéncia em edificios reais, contudo, muitas vezes, os dados estdo mal
documentados ou incompletos. Alguns dados utilizados em aplicacfes tradicionais
podem estar disponiveis a partir de estudos de caso ou testes de campo, sendo
gue, para materiais novos ou materiais tradicionais utilizados em novos ambientes,
nao existem dados quanto ao comportamento destes materiais e,
consequentemente, dados sobre o seu periodo de vida atil. Em tais casos, devem

ser gerados testes ou uma avaliagdo, através do conhecimento da ciéncia e
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engenharia dos materiais e do tipo de aplicagdo (John & Sato, 2001; Jernberg et
al., 2004)

Existem diferentes métodos para a obtencéo de dados de vida Gtil que podem
envolver diferentes métodos, como ensaios de envelhecimento acelerado, ensaios
de envelhecimento natural e estudos de campo. Geralmente, estes envolvem a
medicao da taxa, na qual as propriedades se alteram com o tempo de exposicéo
ao ambiente em servico. Para a utilizacdo destes métodos existem sempre

elementos necessarios como (Masters & Brandt, 1987):

1. Definicdo dos requisitos de desempenho;

2. Caracterizagcdo dos materiais ou componentes em termos relevantes para
compreensao dos seus mecanismos de degradacéao;

3. Caracterizacao e quantificacédo dos fatores que podem causar degradacao;

4. ldentificacdo de mecanismos de degradacéo;

5. Definicdo da gama de condi¢Ges as quais 0 material sera exposto;

6. Se os testes acelerados sédo usados, a confirmacgao de que 0s mecanismos
de degradacao induzida por estes testes estdo corretos;

7. Determinacao das taxas de degradacéo;

8. Desenvolvimento de modelos matematicos que descrevam o0s processos de
degradacao sob varias condicOes de aplicacdo para a previsdo da vida de
Servico;

9. Relatério dos resultados da previsdo com declaracdes explicitas dos

pressupostos feitos.
3.5. Metodologia de previséao da vida util

A previsdo da vida util tem sido discutida por muitos autores, e varias
metodologias tém sido apresentadas para realizar tais previsdes. Durante a ultima
década, as normas da série 1ISO 15686 tém tentado harmonizar as diversas
metodologias, apresentando um guia completo para este assunto. De um modo
geral, as metodologias de previsédo da vida util podem ser divididas em duas fases:
0 registo e a analise dos dados. Para cada uma destas fases existem abordagens

diferentes que podem ser usadas, como se indica na Figura 11 (Paulo et al., 2011).
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Metodologia de previsdo de

vida Uil
| I
Registo Analise
de dados de dados
|
Exposicéo Métodos deterministicos |

de curto prazo - —
Métodos probabilisticos |

estes de degradacdo acelerado |

Modelos de engenharia |

-ITestes de campo |

FMECA |

Exposicio :
de longo prazo Método de Mosler |

_| Testes de campo |

-| Inspecio de edificios |

_I Edificios experimentais |

—ITeste com o edificio em uso |

Figura 11 — Metodologias de previsao da vida Util
(Fonte: adaptado de Paulo et al., 2011).

A fase de registo de dados pode ser feita através de varios meétodos,
consistindo, na exposicdo dos materiais ou componentes, aos agentes de
degradacédo e na sua avaliacdo, podendo contar com observacdes e medicdes
obtidas a partir da degradacao registada (ISO 15686-1, 2011):

e Alongo prazo - em condicdes de utilizacdo (apresentado no ponto 3.5.1.);
e De curto prazo - em condi¢des de exposicao destinadas a acelerar os efeitos
de degradacao dos agentes causadores (apresentado no ponto 3.5.2.).

Na fase de analise de dados “os métodos de previsdo da vida util permitem um
conhecimento da durabilidade dos elementos da construgdo” (Brito et al. 2013).
Assim, num certo intervalo de tempo, € possivel determinar 0 momento mais
indicado para efetuar as intervencdes, adotando-se solu¢cées mais sustentaveis.
Destacam-se as seguintes metodologias (Brito et al., 2013):

e Métodos deterministicos (apresentado no ponto 3.5.3);

e Meétodos probabilisticos (apresentado no ponto 3.5.4);
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e Modelos da engenharia — Neste estéo incluidos o FMECA e, no &mbito
deste trabalho incluiu-se também o método de Mosler (apresentado no
ponto 3.5.5.). Contudo, o método de Mosler ndo se encontra
devidamente classificado como um modelo da engenharia, no entanto,
como permite a determinag&o semi-quantitativa do grau de degradacao
do edificado, optou-se pela sua inser¢cao neste modelo.

ApOs a pesquisa bibliogréfica realizada, decidiu-se pela aplicacdo a amostra de
edificios em estudo usando dois métodos: FMECA e método de Mosler, que foram
escolhidos pela sua facilidade e rapidez de analise. Contudo, é importante perceber
em que consiste cada método, para uma melhor compreensdo da escolha

realizada.
3.5.1. Medi¢des por envelhecimento natural

E a técnica mais adotada nos estudos, como por exemplo, de carbonatac&o,

de polimeros, de tintas e de corroséo.

Nos locais de exposicao a este tipo de testes, as amostras, em pequena escala
ou na escala normal do produto, séo orientadas de forma a aumentar as condi¢des
de exposicdo. As amostras sdo expostas as condi¢cdes atmosféricas que se
pretende estudar e sdo permanentemente monitorizadas, registando
constantemente as alteracbes, podendo relacionar-se as intensidades de

degradacao com a variacao do tempo.

Apresentam como desvantagem a sua longa duracao, e a falta de interacéo

dos diversos componentes na construcdo (John & Sato, 2001).

O envelhecimento em uso, inserido no envelhecimento natural, consiste na
aplicacdo, de um modo real, dos produtos nas construcdes. A principal vantagem
€ a auséncia de qualquer engano no processo, com todos os fatores de degradacao
atuando simultaneamente, e a detecdo das incompatibilidades dos materiais ou

produtos presentes nos edificios (John & Sato, 2001).
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3.5.2. MedigOes por ensaios de envelhecimento acelerado

As medigcOes por ensaios de envelhecimento acelerado tém como objetivo
simular em laboratério a exposi¢cdo aos fatores naturais, mas atuando de forma

acelerada.

Nos ensaios de envelhecimento acelerado ndo existe um modelo em que se
consiga combinar todos os agentes de degradacdo (temperatura, humidade
relativa, precipitacdo e radiacdo); isto €, para cada mecanismo de degradacao
existe um tipo de ensaio diferente, sendo realizados em laboratério, geralmente
com intensidades superiores as condi¢cdes reais. Porém, existem Varios
equipamentos, que combinam apenas alguns agentes de degradacdo, como as
camaras de C-UV, que conciliam radiacéo ultravioleta com a condensacéo (sao
utilizados em estudos de polimeros) outros, testam o0s agentes de degradacao
individualmente, conseguindo avaliar o impacto num determinado produto, através
de ciclos de agua, radiacdo UV e calor, como por exemplo o Q-SUN, da Atlas, e 0
Q-PANEL (John & Sato, 2001).

3.5.3. Métodos deterministicos

Os métodos deterministicos baseiam-se no estudo dos fatores de degradacao
gue afetam os elementos através dos seus mecanismos de atuacdo e
guantificacdo, em funcdo da degradacdo, como por exemplo o método fatorial
(Paulo et al., 2011).

O método fatorial, proposto pela ISO 15686-8:2008, tem grande aceitacdo na
comunidade cientifica, permitindo através da duracdo da vida util de referéncia
(dada pelo fabricante do produto, estimada em condicbes padrdo) e da
multiplicacdo de varios fatores, relacionados com a durabilidade, obter uma

estimativa sobre as condi¢Bes pretendidas (Hans & Chevalier, 2005).
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3.5.4. Métodos estatisticos

Os métodos estatisticos implicam um tratamento complexo e dependem da
guantidade de informacdo, sendo proporcional a quantidade de dados e a
complexidade do fendmeno que se pretende modelar. Por este motivo, nos ultimos
anos o uso destes métodos tem vindo a aumentar, incluindo modelos de noc¢éo de
risco e incerteza, obtendo-se uma visdo da probabilidade dos fenbmenos de

degradacéao (Madrigal et al., 2015).

A probabilidade de degradacédo dos materiais e componentes é definida para
cada propriedade durante um periodo de tempo, sendo a degradacao considerada
como um processo incerto (Cecconi, 2002 cit. por Madrigal et al., 2015).

Estes métodos necessitam de uma grande quantidade de informacé&o, por isso,
devem ser utilizados complementados com a experiéncia e conhecimento sobre os
materiais, para desta forma tornar as situacdes 0 mais reais possiveis e rentaveis
em projetos de larga escala.

Segundo varios autores, a aplicacdo destes métodos tem trés inconvenientes:

e Complexidade dos modelos matematicos utilizados;

e Necessidade de um grande numero de dados recolhidos ao longo de muito

tempo;

e Enorme dependéncia do trabalho de campo.
3.5.5. Modelos de engenharia

Procuram aliar as vantagens dos métodos deterministicos com as dos
estatisticos. Sdo modelos acessiveis a utilizacdo, sendo das metodologias mais
simples, pois tém uma componente nos processos de degradacdo descrita de
forma probabilistica, tornando o processo um pouco menos complexo (Madrigal et
al., 2015).

As principais vantagens deste método sao (Moser, 2004):

- Boa compreenséao (para engenheiros);
- Facilidade e rapidez na aplicacéao;

- Resultados realistas (para as simplificacfes dadas).
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3.55.1. FMECA

Em particular, o Failure Mode and Effects Analysis, FMEA, e o Failure Modes
Effects and Criticality Analysis, FMECA (que traduzido para portugués significam
respetivamente, "Modo de Falha e Analise de Efeitos" e "Modo de Falha e Andlise
Critica de Efeitos"), sdo métodos da engenharia, de analise de risco que avaliam
as causas, as sequéncias de eventos, as formas de mitigacdo, os meios de detecao
e as formas de prevencédo dos seus efeitos, a partir de um modo de falha (Deng et
al., 2015; Silva et al., 2006).

Segundo varios autores, o FMEA teve origem nos Estados Unidos da América
e foi desenvolvido para operagdes militares para determinar os efeitos nos sistemas

e falhas nos equipamentos utilizados.

Desde que este método foi desenvolvimento para fins militares, rapidamente se
implementou nos diferentes ramos da industria, como a aeroespacial, a quimica e
da construcéo (durante a fase de concecao ou projeto), mas também, e de uma
forma muito vantajosa, foi aproveitado pelas empresas de automoveis, que viriam
a desenvolver com este método a detecdo e a eliminacéo de falhas nas linhas de
producéo (Talon et al., 2008; Silva et al., 2006).

A principal diferenca entre o FMEA e o FMECA reside no facto que o primeiro
€ uma técnica ligada a avaliacao qualitativa, sendo muito utilizada na avaliacdo de
projetos, enquanto a segunda, inclui o que se denomina de analise critica. Para

melhor compreensao do FME(C)A, estéa representada na Figura 12 um fluxograma.
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Figura 12 — Fluxograma da andlise FME(C)A

(Fonte: adaptado IEC 60812,

2006)

Consequentemente, o fluxograma permite a elaboracdo de uma tabela para

aplicacdo do método (Tabela 13), onde estédo presentes:

1. O elemento que vai ser analisado;
2.

3. Fendmeno de degradacéo tendo em conta o

Identificacdo da funcéo do elemento na fase

funcional;

componente e a funcéo;

44
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4. Causa para o fenédmeno de degradacéo;
5. Efeitos que surgem de forma direta do modo de falha;
6. Efeitos que podem surgir de forma indireta do modo de falha;
7. Acdes recomendadas para a sua prevencao.
Tabela 13 — Itens de aplicacdo do FMEA
Causa(s) e
~ BN B2 mecanismo(s) | Efeitos Efeitos Acdes
Elemento | Fungéo falha al(ai di e -
otencial potencia (aIS) iretos indiretos recomenaadas
P da falha

Como j& referido anteriormente, muitos autores referem-se ao FMEA como
FMECA e vice-versa, isto porque no FMECA existe uma fase adicional a que se da
0 nome de estudo de criticidade, que consiste na analise critica, na qual é calculado
o Numero de Prioridade de Risco (NPR), segundo a expresséao (1). Alguns autores
identificam o valor atribuido ao modo de falha enquanto outros o atribuem a causa

do modo de falha.
NPR = Ocorréncia X Gravidade X Detegio (1)

A ocorréncia (O) designa a probabilidade de aparecimento de cada modo de
falha, onde se devem ter em conta os ensaios de duracdo da vida do componente,
taxas de falhas disponiveis em base de dados e falhas ocorridas durante a
exploracdo/funcionamento do sistema. A escala utilizada para a medicdo da
ocorréncia vai de 1 a 10, sendo que 1 corresponde a pouca probabilidade da falha

ocorrer e 10 a uma forte probabilidade, como indicado nas Tabelas 14 e 15.

Tabela 14 — Classificagéo da ocorréncia do efeito do modo de falha
(Silva et al., 2006; Carlsson et al., 2002; IEC 60812, 2006; Liu et al., 2013)

Critério Ocorréncia Valor
Falha quase inevitavel Muito Alta
1/2 10
1/10 o
Falhas ocorrem com frequéncia Alta
1/20 8
1/100 !
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Tabela 15 — Classificagdo da ocorréncia do efeito do modo de falha (cont.)
(Silva et al., 2006; Carlsson et al., 2002; IEC 60812, 2006; Liu et al., 2013)

Critério Ocorréncia Valor
Falhas ocasionais Moderada
1/200 6
1/1000 °
Falhas ocorrem raramente Pequena
1/2000 4
1/10000 8
Falha improvavel Minima
1/20000 2
0 1

A gravidade (G) € uma avaliagdo do funcionamento do elemento analisado.

Esta classificagdo deve ser feita tendo em consideragéo varios fatores, tais como:

- Efeitos possiveis nos utilizadores;
- Cumprimentos das exigéncias do elemento;

- Desempenho funcional do elemento.

Este parametro, para varios autores, designa-se como indice de gravidade e

classifica-se numa escala de 1 a 10, como representa as Tabelas 16 e 17, em que

1 corresponde a uma gravidade nula, ou impercetivel, e 10 a grandes/graves

problemas.

Tabela 16 — Classificagcdo da gravidade do efeito do modo de falha
(Silva et al., 2006; Carlsson et al., 2002; IEC 60812, 2006; Liu et al., 2013)

. Nivel de

Critério Gravidade Valor
Colapso no processo, problemas catastréficos que podem Muito Alta 10
danificar pessoas e bens 9
50% a 70% das vezes ha quebras de produtividade. Elevada taxa de Alta 8
refugo 7
Ineficiéncia moderada, reducéo de produtividade significativa Moderada 6
5
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Tabela 17 — Classificag&o da gravidade do efeito do modo de falha (cont.)
(Silva et al., 2006; Carlsson et al., 2002; IEC 60812, 2006; Liu et al., 2013)

Provocareducdo no desempenho e surgimento gradual de Pequena 4
ineficiéncia 3
Falhade menor importéncia, quase ndo séo percebidos os Minima 2
seus efeitos no processo 1

A detecdo € a medida de avaliacdo da capacidade de controlo num projeto,
representando a probabilidade da falha ser detetada num certo elemento. Este
parametro é classificado de 1 a 10, com se apresenta na Tabela 18, onde 1 indica
a forte possibilidade de encontrar a falha e 10 a possibilidade da falha n&o ser

detetada, ou simplesmente indicar que nem existiu controlo.

Tabela 18 — Exemplo de classificacdo da detecdo do efeito do modo de falha
(Silva et al., 2006; Carlsson et al., 2002; IEC 60812, 2006; Liu et al., 2013)

Critério FaC|I|dad~e de Valor
detecédo
Falha n8o ser& detetada pelos controlos existentes Impossivel de 10
detetar
A falhatem umagrande probabilidade de ndo sera detetada Muito Baixa 9
Baixa probabilidade da falha ser detetada Baixa 8
7
As falhas podem ser detetadas Moderada 6
5
Boa probabilidade da falha ser detetada Alta 4
3
E quase certo que os controlos irdo detetar a falha Muito Alta 2
1

Introduzindo estes parametros de avaliacdo na Tabela 10, passa-se a obter a
estrutura de avaliagcdo do FMECA, que permite calcular o NPR, de acordo com a
Tabela 19.

Tabela 19 — Aplicacdo do FMECA

Elemento | Funcdo | Modo de | Efeito Gravidade Causa Ocorréncia | Medidas | Detecdo | NPR | Acbes
falha potencial potencial de recomendadas
potencial controlo
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O modelo de engenharia, FMECA, expandiu-se, passando a ser usado nao s6
na industria automoével, mas também no setor da construcdo, em diferentes fases,
durante a fase de concecao e desenvolvimento de projeto, com o0 objetivo de
otimizar e melhorar as carateristicas do produto, na fase de construcdo, com vista
a reducéo de falhas, otimizacéo de processos e maior seguranca na obra, e na fase

de exploracgédo, para a manutencdo do edificio (CNPGB, 2005).

O principal objetivo de incluir o FMECA no setor da construcdo é a
sistematizacdo e andlise dos estados de funcionamento, os modos de falha e a
sequéncia de efeitos, considerados de grande importancia, porque permitem a
previsdo fundamentada sobre os meios de detecéo, prevencéo e mitigacdo (Talon
et al., 2008).

3.5.5.2. Meétodo de Mosler

Este método é muito subjetivo j& que analisa a evolucdo dos riscos de uma
maneira geral e depende muito da experiéncia dos avaliadores que atribuem a
pontuacao, devendo, por isso, ser utilizado quando n&o existe um banco de dados
historicos e confiaveis que possam ser empregues (Venezia & Ono, 2013; Noya et
al., 2016)

Este método consiste na atribuicdo de seis parametros:

e Critério de funcao (F): Projeta as consequéncias negativas ou danos que

alteram a atividade principal da empresa.

e Critério da substituicdo (S): Avalia o impacto da concretizacdo da ameaca

sobre os bens que podem ser substituidos.

e Critério da profundidade (P): mede a perturbacéo e os efeitos psicoldgicos

gue o dano pode causar aos ocupantes, uma vez materializado o risco.

e Critério da extenséo (E): Mede o alcance e a extensdo que o dano pode

causar.

e Critério da probabilidade (Pb): Mede a possibilidade dos danos que pode

causar.

e Critério da Vulnerabilidade (V): Mede as perdas causadas pela

concretizacéo do risco no ambito financeiro.
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Estes parametros sao classificados de 1 a 5 como se indica na Tabela 20.

Tabela 20 — Classificagdo dos parametros do método de Mosler
(Fonte: Venezia & Ono, 2013; Noya et al., 2016)

Significado Coeficiente
Muito critico 5
Critico 4
Elevado 3
Importante 2
Pouco importante 1

Neste método é necessario calcular o indice de evolugcéo de risco, sendo
gue quanto maior for este valor maior € o risco. Para determinar este parametro é
necessario determinar-se a importancia do sucesso () que é calculado pela

expressao:
I=FxS 2)
Posteriormente, sdo calculados os danos causados, atraves da expressao (3).
D=PxE (3)
Apos este calculo calcula-se a magnitude do risco pela expresséao (4).
M=1+D (4)
Em seguida, a perda esperada pela expressao (5).
Pe =PbxV (5)
Por ultimo, a Evolucéo de risco pela expressao (6).
ER = M x Pe (6)

O método de Mosler determina o valor da evolucao de risco (ER) que depende
do valor atribuido a cada um dos fatores enumerados, conforme o exemplo
apresentado na Tabela 21. Posteriormente é classificado de acordo com as classes

de risco que constam na Tabela 22.
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Tabela 21 — Exemplo de aplicagdo do método de Mosler

Critério Pontuacéo

Funcéo (F) 3
Substituicéo (S) 3
Profundidade (P) 3
Extenséao (E) 3
Probabilidade (A) 3
Vulnerabilidade (V) 2
Importéncia de sucesso (I) 9
Danos Causado (D) 9
Magnitude (M) 18
Perda esperada (Pe) 6
Evolugdo de Risco (ER) 108
Classe de Risco Reduzido

Tabela 22 — Classes de risco - método de Mosler
(Fonte: Venezia & Ono, 2013; Noya et al., 2016)

Valor ER - Quantificagdo Classe de Risco

2-250

251-500

501-750

751-1000

1001-1250

Reduzido
Importante
Elevado
Critico

Desastroso
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3.6. Fim davida util

O fim de vida util é representado pelo momento em que o edificio perde o
desempenho funcional para o qual foi construido, ou seja, € a altura em que o
critério de funcionalidade, de seguranca e até mesmo de aparéncia estdo abaixo
do nivel exigido. Geralmente considera-se que uma construcdo atinge esta etapa
guando uma das suas dimensfes de analise obtém um limite critico inaceitavel.
Muitas vezes a degradacao estética € a propriedade que mais cedo atinge o seu
minimo admissivel, pelo que se assume como condicionante da vida util, como

representado na Figura 13 (Moser, 2004).
A

SEGURANCA

exigéncias minimas

de ranca =
segurang APARENCIA FUNCIONALIDADE

aparéncia estética
condicionante da
vida (il

4’

VIDA UTIL PREVISTA

Figura 13 — Relacéo entre a perda de desempenho e o periodo de vida util do edificio
(Fonte: Moser, 1999)

Para se evitar atingir elevados estados de degradacdo, considera-se
atualmente que a manutencdo € um fator essencial, sob o ponto de vista
econdmico, ou seja, € mais econdmico realizar a manutencgao preventiva e corretiva
ao longo do periodo de vida util de um edificio, do que realizar uma intervencéo
mais complexa e profunda de reabilitacdo, na sequéncia da auséncia daquelas
(Flores & Brito, 2002; Thomsen & Flier, 2011).
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3.7. Manutencéo na vida util das construcdes

O conceito de manutencgao presente na norma portuguesa NP 4483:2009, Guia
para a implementacdo de Gestdo da Manutencdo, define-a como sendo a
“‘combinagdo de todas as agbes técnicas, administrativas e de gestéo, durante o
ciclo de vida de um bem, destinadas a manté-lo ou repd-lo num estado em que ele
pode desempenhar a fungdo requerida” (NP4483: 2009), ou seja, define que as
acOes e a periocidade da manutencao levam a que a estrutura tenha niveis de
desempenho semelhantes aos iniciais, como se representa na Figura 14 (Takata et
al., 2004)

Manutengio Melhoria

Nivel Manutencéo
funcional/\ de : g8 s
& emergéncia
prevencgao

Nivel \ i ér

funciopal Sl hias aade Aeanknan anin Lesnssie stalne ialnss nasenie Sas &
requerido Degradagio
funcional

Rotura no Mudang¢a do
esempenho nivel funcional
de desempenho

~
i
Tempo

Figura 14 — Curva de desempenho de um edificio ao longo da sua vida util
(Fonte: Adaptado de Takata et al., 2004)

Consiste também na alteracdo do desempenho original, por modificacdo das
exigéncias funcionais e do desenvolvimento da edificacdo para acompanhar a
dindmica dos seus utilizadores Existem assim dois tipos de manutencéo a proativa
e reativa ( Simdes et al., 2015; Flores & Brito, 2002)

3.7.1. Manutencdao proactiva

Realiza-se antes do aparecimento de anomalias, e consequentemente antes
da degradacédo que estas provocam. Tem como estratégia efetuar acdes planeadas
de acordo com os critérios de desempenho do edificio conseguindo reduzir assim
a ocorréncia de degradacéo. Este tipo de manutencéo esta dividida em manutencao

preventiva, preditiva e de melhoramento (Flores, 2002; Flores & Brito, 2002).
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3.7.1.1. Manutencgéo preventiva

Consiste no planeamento e execucédo de atividades de manutencdo, com
marcacbes bem definidas, permitindo assim uma reducdo de trabalhos
extraordinarios. Durante a fase de projeto, sdo conhecidos os elementos
constituintes e inicia-se o processo de planeamento e, posteriormente, a realizacao
destas manutenc¢des, sendo necessario a caraterizacao dos diversos elementos:

- Vida util de cada um dos elementos que constituem os edificios(Flores, 2002;

Flores & Brito, 2002);

- Nivel de qualidade e exigéncia na fase de projeto e construcao do edificio;

- Anomalias mais relevantes dos elementos utilizados na construgdo e na

envolvente do edificio, se assim existir;

- Causas mais provaveis para a degradacao dos elementos;

- Caraterizacao dos agentes de degradacao;

- Escolha das operacdes que sejam mais rapidas e que beneficiam em termos

de custo e qualidade os inquilinos;

- Analise de registos histéricos para averiguacdo da periocidade de

intervencdes e custos de algumas intervencgoes;

- Recomendacfes da documentacdo de todas as pessoas envolventes na

construcao, antes e apoés as reparagoes;

- Custos que as futuras repara¢des possam vir a ter.

Este tipo de manutencdo tem a vantagem de permitir 0 planeamento das
operacfes de manutencdo e dos respetivos custos, permitindo uma maior
satisfacao por parte dos inquilinos, conseguindo otimizar recursos e custos. Porém,
tem como desvantagem a necessidade, na fase de projeto, de uma maior analise,
com controlo rigoroso, para assim obter uma base de dados com toda a informacéo
necessaria (Flores, 2002; Flores & Brito 2002).
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3.7.1.2. Manutencéo preditiva

Consiste na execucdo da manutencédo dos diversos elementos que constituem
o edificio, conseguindo assim planear as inspec¢des em funcao do tempo de vida

util de cada elemento.

Necessita de métodos de diagndstico estruturados em cada inspecao, da
correta definicdo do estado dos elementos e da otimizacdo dos custos de inspecéo,
assim como dos custos de reparagao. Assim, no planeamento de inspec¢des, ao
longo da fase de projeto, deverdo ser analisados os elementos, as atividades de
inspecdo, a sua duracdo e periocidade e determinada a provavel durabilidade
média dos diversos elementos (Flores, 2002; Flores & Brito 2002).

3.7.1.3. Manutenc¢édo de melhoramento

Estratégia que se baseia nas melhorias executadas durante a exploracédo do
edificio tendo como objetivo evitar a insuficiente funcionalidade dos elementos.
Devido aos avancos tecnologicos tende a ser aplicada com maior frequéncia.

Tem como vantagem permitir a melhoria das carateristicas iniciais dos
elementos, conseguindo assim aumentar a sua vida Gtil. E fundamental existir uma
correta analise dos materiais existentes e dos que futuramente vao ser aplicados,
porque nem sempre possuem 0 comportamento in-situ adequado ao longo do
tempo (Flores, 2002; Flores & Brito 2002).

3.7.2. Manutencao reativa

Designada também por manutencdo resolutiva ou curativa, consiste na
intervencdo da reparacdo dos materiais, devido a atuacdo de mecanismos de
degradacéao natural, sendo necessario criar um banco de dados para a divulgacao
de procedimentos tipo, para que haja uma atuacao rapida e atempada.

A curto prazo tem poucos custos associados, mas a longo prazo introduz
bastantes custos acrescidos, para além de outras dificuldades (Flores, 2002; Flores
& Brito 2002).

Existem varios tipos de operacfes de manutencdo que, na sua generalidade,

sdo processos bastantes simples que contribuem para um bom funcionamento de
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todos os componentes dos edificios. Necessitam de ser bem geridas para que se
consiga realizar um correto controlo orcamental, manter a satisfacdo dos utentes e
obter o prolongamento da vida util do edificio. Englobam (Flores & Brito, 2002):
e As operacdes de reparacao ou substituicdo local, efetuadas quando existem
anomalias nos edificios e, normalmente, com um nivel de propagacao bastante
elevado. Pressupdem que exista uma andlise global cuidada e um estudo de
reabilitagdo, conseguindo-se assim, solucionar as causas das anomalias
impedindo que no futuro reaparecam.
e As operacOes de limpeza que contribuem para o bom funcionamento do
edificio, conseguindo-se também, com este tipo de operacdes, detetar
anomalias que surgem na sequéncia de depoésitos e de sujidade, permitindo
uma intervencdo o mais rapido possivel, evitando custos elevados e a

insatisfagéo dos utilizadores.
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Capitulo 4. Caso de estudo: Bairro Rainha D. Leonor

O Bairro Rainha D. Leonor, localizado na freguesia da Foz do Douro (Figura 15),
foi construido em duas fases: em 1953 foram construidos os blocos unifamiliares e
em 1955 os blocos multifamiliares.

Contudo, nesta dissertacdo sé vao ser estudados os edificios unifamiliares do
Bairro Rainha D. Leonor que correspondem a um conjunto de 25 edificios (Domus
Social, 2004).

~
-

?

Farod de Felguewas |

R
0 5
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Figura 15 — Localizacdo do caso de estudo
(Fonte: Google Earth, 2016)

4.1. Projeto do Bairro Rainha D. Leonor

Como ja foi referido, os edificios foram construidos em 1953, como um modelo
de casas economicas do tipo “casa geminada de dois pisos com logradouro”. O
bairro (Figura 16) era composto por 150 habitacdes distribuidos por 25 edificios

geminados em banda, com 30 edificios unifamiliares (duplex) e 60 bifamiliares (um
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fogo por piso), todos com acesso direto da via publica, constituidos por diferentes
tipologias (T2 e T3) (Domus Social, 2004; Inés Lobo arquitetos Lda, 2004).

-—

Figura 16 — Fotografia do Bairro Rainha D. Leonor no Porto com a ampliagédo a esquerda e a
direita o bairro original (Fonte: Domus Social)

O sistema construtivo deste bairro, como é descrito na Meméria Descritiva do
projeto de licenciamento do Bairro de Sobreiras (anterior designacdo do Bairro
Rainha D. Leonor), contém solu¢des usuais do periodo em que foi erigido,
nomeadamente com (Restivo, 2014):

e Fundacbes em alvenaria hidraulica (assim como os embasamentos);

e Paredes de elevacédo de perpianho (com 0.15 m de largura) até ao segundo

pavimento e de tijolo vazado (revestidas exteriormente com argamassa de

cimento hidréfugo);

e Pavimentos (em marmorite e soalho) assentes em betonilha e lajes em

betdo, dispostos respetivamente no piso térreo e no primeiro andar;

e Estrutura do telhado em madeira (pinho nacional) revestida originalmente

com telhas onduladas de fibrocimento, com uma cinta de betdo armado,

formando a cornija e servindo de travamento as paredes;

60 André Filipe da Silva Rocha



Durabilidade das solucdes de Reabilitacdo em Edificios de Habitagdo Social

e Acabamento de divisodrias interiores e tetos do piso térreo em argamassa de
cal, e tetos do primeiro andar em estafe;

e Caixilharias (janelas) em madeira, de “guilhotina”, com portadas interiores.

O concurso para a reabilitacdo do Bairro Rainha D. Leonor foi langado em 2004,
sendo ganho pelo Atelier Inés Lobo Arquitetos Lda., em 2005. Este previa obras de
renovacdo e transformacdo das tipologias nos edificios, que passava pela
transformacédo dos 150 alojamentos para 90, conferindo assim um aumento de area
de cada edificio ja existente e uma maior iluminacdo natural, pelo que a
manutenc¢do arquitetdnica original fazia parte do concurso lancado (Domus Social,
2004).

Dos 90 alojamentos 30 séo de tipologia T1, 44 de tipologia T2 e 16 de tipologia
T3, tendo estas tipologias as seguintes carateristicas (Figura 17) (Inés Lobo
arquitetos Lda, 2004):

e Os T1 propostos ocuparam as bandas formadas pelos T3 do projeto inicial,
ficando assim com 15 unidades ao nivel do rés-do-chéo e 15 unidades ao nivel
do 1° piso, e desenvolveram-se num so6 piso resultando da juncéo dos pisos
térreos e 0s dos pisos superiores de dois T3 adjacentes. O projeto também
contemplava novos acessos exteriores ao piso 1 por sistemas de
varandas/escadas em betdo armado;

e Os T2 propostos derivam da juncéo de dois T2 originais, ficando assim com
22 unidades no rés-do-chao e 22 unidades nol1° piso. Com esta juncao ocorreu
uma reducédo do numero de T2 existentes. Criou-se um espaco central com
uma parede de separacao entre os T2 originais, conseguindo uma area na qual
se organizam os restantes espacos, mantendo e recuperando 0S acessos
verticais exteriores e as plataformas existentes;

e Os T3 propostos derivam da juncdo de dois T3 existentes, conseguindo
assim 8 unidades ao nivel do rés-do-chdo, com plataformas em granito, e 8
unidades, com varanda, ao nivel do 1° piso, ambos com manutencdo dos

acessos existentes.
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Tipologia T2
Tipologia T3

Figura 17 — Tipologias ap0s a reabilitacao.

No projeto de reabilitacdo houve mudancas significativas na organizacdo dos
espacos interiores e exteriores das habitacbes. Nas diversas tipologias foram
demolidas as paredes interiores, ampliando os espacos e, nas paredes exteriores
ampliaram-se as aberturas existentes para a colocacdo de caixilharias, tendo
ocorrido ainda, em algumas habitacdes, a modificacao das chaminés para exaustao
(Inés Lobo arquitetos Lda, 2004).

A nivel estrutural, na tipologia T1, substitui-se uma abertura de uma escadaria
por uma laje e na tipologia T2 e T3 foram colocadas vigas metalicas no teto do rés-
do-chéao, visto que algumas das paredes que foram demolidas eram também
estruturais, consequentemente, foi necessario reforcar essas secdes (Inés Lobo
arquitetos Lda, 2004).

No caderno de encargos deste projeto esta estabelecido que os edificios do
bairro, constituidos por rés-do-chdo e 1° piso, devem originar, com ajuda da
topografia do terreno, a criagdo de entradas desniveladas e opostas, e manter o0s
arruamentos existentes, bem como a vedacao original em granito, em especial a
base (Domus Social, 2004)
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As Figuras 18, 19 e 20, demonstram os al¢cados e a planta da tipologia T1, T2
e T3 respetivamente. Nelas esta representada, a amarelo, a estrutura antiga das

habitagdes e, a vermelho, renovagao que sofreram.

] Algado Posterior
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[ Algado Lateral

Figura 18 — Desenho relativos ao projeto de tipologia T1
(Fonte: Inés Lobo, arquitetos, 2004)

i
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Algado Principal\ A

Algado Lateral

Figura 19 — Desenhos relativos ao projeto da tipologia T2
(Fonte: Inés Lobo, arquitetos, 2004)
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Figura 20 — Desenhos relativos ao projeto da tipologia T3
(Fonte: Inés Lobo, arquitetos, 2004)

O projeto de reabilitacdo destas moradias, além da nova redistribuicédo espacial,
para aumentar as areas dos compartimentos, define as solucdes adotadas para os
materiais de construcdo, para os revestimentos interiores e exteriores e para as
caixilharias, iguais para todas as habitacdes, independentemente da tipologia. Esta
metodologia visou manter as carateristicas e linhas originais do bairro, para se obter
coeréncia entre a reabilitacdo e o projeto original. Contudo, algumas destas
solucdes levaram ao surgimento de algumas anomalias, como se indica a partir do
ponto 4.2.2, nas primeiras fases da reabilitacdo do bairro. Na sequéncia dessas
anomalias e das correspondentes queixas dos moradores, apds a primeira e

segunda fase de reabilitacdo, houve alteracdo de algumas das solucdes de projeto.

Nas Tabelas 23 e 24 apresenta-se, para cada um dos elementos construtivos
relevante para este estudo, as especificacdes constantes do caderno de encargos,

do projeto, e as alteracdes introduzidas durante as operacdes de reabilitacao.
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Tabela 23 — Especificagbes dos elementos e altera¢gbes introduzidas
(Fonte: Inés Lobo, Arquitetos, 2004; Clausulas técnicas, 2004)

Programa preliminar

Caderno de encargos

e projeto

Construcéo

- N&o intervencionada no concurso de 2004, exceto para abrir e tapar as novas

aberturas efetuadas. Foram intervencionadas em 2002 e 2003 para substituir

as telhas de fibrocimento por telhas de Naturocimento.

- As paredes interiores realizadas em tijolo ceramico furado, assentes com

argamassa de cimento, rebocadas e pintadas. Algumas destas, dependendo do

local, revestidas com azulejo.

- Revestimentos
exteriores semelhantes
aos originais, usando

tintas nao texturadas.

- Aplicagdo de sistema
de

exterior,

isolamento  pelo
rebocado e
pintado de acordo com o

programa preliminar.

- Como descrito no
caderno de encargos,
exceto na 1° fase nas
duas habitacBes T e S,
em que nao ha aplicacdo
de qualquer sistema de

isolamento.

Elemento
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Soleira

- De acordo com a
existente no bairro, ou
de

madeira macica, pintada

seja, caixilharia

com cor branca.

- As pecas de cantaria a

vista devem ser

mantidas originais, ou
seja, em betdo pré-
fabricado e, no rés-do-
soleira

chdao a em

granito.

- O aro fixo em madeira
macica, e a folha mével
em estrutura em
engradado de madeira
chapeada em ambas as
faces a contraplacado
maritimo de 12 mm de
espessura pintado de

cor branca.

- De acordo com o

programa preliminar.

- Folhas de portas e
janelas em aglomerado
de

(ndo se

madeira folheada
tratando de
contraplacado

maritimo).

- Existe uma grande
variedade de peitoris e
soleiras, guanto a
geometria e ao tipo de
material. As habitacdes
analisadas, reabilitadas

até 2009 estdo de
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Tabela 24 — Especificagfes dos elementos e altera¢cbes introduzidas (cont.)
(Fonte: Inés Lobo, Arquitetos, 2004; Clausulas técnicas, 2004)

Caderno de encargos e

Elemento Programa preliminar : Construcéo
projeto

acordo com 0 programa
preliminar e com o
projeto. A partir de 2009
verifica-se que existe

uma  alteragdo  nos

Peitoril
Soleira

peitoris, na tentativa de

Véaos envidracados

resolucdo das queixas

dos moradores.

- - Os pavimentos - Devido a queixas de
interiores foram desgaste e de
executados em madeira deformacdes modificou-

de pinho, soalho, e se a altura do soalho,

Pavimentos

mosaico hidraulico. para resistir melhor.

4.2. Metodologia

Apresenta-se de seguida a metodologia de trabalho desenvolvida para este

caso de estudo.
4.2.1. Amostra

Na impossibilidade de se inspecionar todas as habitacdes procedeu-se a
selecdo de uma amostra de 20%, ou seja, 18 habita¢des do total de 90, tendo em
conta as anomalias e a data de reabilitacdo de cada uma delas. Pretende-se com
esta percentagem ter uma amostra significativa onde se consiga obter uma melhor
representatividade e evolugcédo das solucdes de reabilitacdo, ao longo do tempo e

nas diferentes fases.

Para a selecéo das habitacfes realizou-se uma analise das principais queixas
dos inquilinos. Os dados foram recolhidos pela Domus Social e em algumas
habitacdes conclui-se que ja tinham sido intervencionadas, para minimizar os

danos, como representado nas Tabelas 25 e 26.
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Tabela 25 — Reclamagdes frequentes
(Fonte: Domus Social, 2014)

Reclamacbes

Agentes de degradacao

Minimizacéo dos danos

Entrada de
agua pelas
portas

Entrada de
agua pelas
janelas

Soleira em
betédo pré-
fabricado
Entrada de
agua pela
chaminé
Condensacfes

nas paredes

InfiltracBes
pelas varandas

Pinturas
exteriores das
caixilharias de
madeira

-Suspeita-se que a origem
esteja nas variagbes de
temperatura e na exposicao
de algumas habitacdes, nas
quais algumas portas ja se
encontram empenadas.

-A ocorréncia de chuvas
aliadas a ventos fortes
provoca uma maior
degradacédo pois trata-se de
caixilharias de madeira, com
baixa estanquidade a agua.

-Fissuracdo nas soleiras em

betdo, corrigida no &mbito da
garantida nas mesmas.

-Suspeita-se que algumas

entidades, como as
operadoras de televisao,
colocam as suas infra
estruturas no telhado e

préximas das chaminés, o
gque afeta a estanquidade da
mesma.

-Esta situacdo deve-se as
condensag0es no interior das
habitacdes.

-InfiltragBes pela soleira da
varanda da habitacdo do piso
superior.

-As caixilharias de madeira
pintada, aliadas a uma forte
exposi¢do solar, a variagcdes
térmicas e a um ambiente
agressivo (exposto aos sais
marinhos) sdo  bastante
propicios a deterioragdo das
mesmas.

-Foram realizadas algumas interveng8es como
a instalacdo de borrachas nas portas numa
tentativa de melhorar a estanquidade, foram
ainda abertos rasgos nas soleiras, e aplicados
reforcos da espessura do aro, de forma a
aumentar o batente.

-Foi equacionada a aplicagdo de borracha de
vedagdo na parte inferior da caixilharia da
janela para assim melhorar a estanquidade
junto ao peitoril.

-Solucéo adotada nas habitacdes, T e S, sendo
posteriormente modificada para soleiras em
granito.

- Problema resolvido pela Domus Social

-Esta situagéo foi minimizada com a colocagéo
de grelhas de ventilacéo.

-Esta situagéo foi minimizada com a colocagéo
de uma tela liquida, sendo que esta solugéo foi
prevista nas Ultimas habitacdes.

-Deveriam ser objeto de manutencdo e
intervencionadas num periodo de 2 anos.
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Tabela 26 — Reclamagdes frequentes (cont.)
(Fonte: Domus Social, 2014)

Reclamacbes Agentes de degradacéao Minimizacéo dos danos

Microfissuras  Trata-se da retracdo das
em argamassas, € um problema
argamassas de apenas estético.
revestimento

Pavimento de -A solucdo inicial € a de um -Porraz6es de manutencao, este pavimento foi

madeira com soalho de madeira de pinho alterado para pinho tratado com 27 mm de

desgaste com 22 mm de espessura e espessura e com acabamento envernizado.
com acabamento encerado.

Analisaram-se as anomalias por habitacdo e selecionaram-se aquelas com
mais anomalias e/ou mais danificadas, tendo em conta também, como ja referido,
a data de reabilitacdo, para assim se conseguir mapear ao longo do tempo as

alteracoes/reparacdes que foram efetuadas nos edificios.

Os edificios que foram alvo de inspecao estdo mapeados e identificados com

a trama vermelha na Figura 21 e enumerados na Tabela 27.
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Figura 21 — Habitacdes analisadas
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Tabela 27 — Identificac@o das habitacdes analisados

Fase de 10 20 30 40 50
reabilitacdo
Ano de~ 2007 2009 2011 2012 2013
concluséo
Eeliieie TS LM;P ABIC  Y;FK DRV
N° de
habitacdes 4 4 3 5

4.2.2. Entrevistas

Efetuaram-se visitas de inspecao aos edificios da amostra selecionada para se
analisarem as principais anomalias das 18 habita¢des que a constituem.

Para uma analise mais cuidada relativamente ao nivel de desempenho dos
edificios, foram realizadas entrevistas aos inquilinos sobre as condicbes de
habitabilidade e o estado de conservacdo dos fogos. Teve-se como base a
metodologia desenvolvida por (Rodrigues, 2008), que criou um matriz base na qual
foram definidos os critérios principais de avaliacdo, e que aplica o método de
analise multicritério, tendo em conta aspetos econémicos, como as manutencoes e

despesas de energia de cada fogo.

Tendo como base esta avaliacdo, Rodrigues (2008) representa numa matriz os
principais critérios que este método pretende avaliar. A partir dos critérios principais
foram delineados critérios secundarios, indicados nas Tabelas 28 e 29,

conseguindo-se obter assim, a classificacéo relativa ao nivel de desempenho.

Tabela 28 — Critérios de avaliagdo das entrevistas
(Fonte: Rodrigues, 2008)

Critérios principais Critérios secundarios

1. Estanquidade 1.1 Estanquidade da cobertura a agua
1.2 Estanquidade da fachada a agua

1.3 Estanquidade dos elementos de cerramento dos
vaos

2.Condicdes higrotérmicas 2.1 Conforto térmico Verao

interiores .
2.2 Conforto térmico Inverno
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Tabela 29 - Critérios de avaliacdo das entrevistas (cont.)

(Fonte: Rodrigues, 2008)

Critérios principais

Critérios secundarios

2.Condicdes
higrotérmicas
interiores

3.Condicdes
acusticas

4. Aspeto visual da
envolvente exterior
construida

5. Durabilidade e

2.3 Sobreaquecimento interior
2.4 Humidade interior
2.5. Condensagfes no interior

3.1 Ruidos aéreos exteriores
3.2 Ruidos aéreos entre habitacbes

3.3 Ruidos de percussao

4.1 Fissuragao dos revestimentos de fachada

4.2 Descoloracao dos revestimentos da fachada

4.3 Queda e destacamento de revestimentos da fachada

4.4 Manchas escuras devido ao desenvolvimento de microrganismos e
fixac@o de sujidade no revestimento de fachada

4.5 Eflorescéncias
4.6 Manchas de humidade nas fachadas

4.7 Vaos envidracados (vidros partidos, mau funcionamento, peitoris
fissurados, porosos, pingadeira inexistente ou incorretamente
executada, vidros partidos)

4.8 Inexisténcia/deficiéncia de funcionamento dos sistemas de
drenagem de 4guas pluviais, elementos do sistema descascados, com
corrosao, partidos, em falta

4.9 Revestimentos da cobertura/sistemas de impermeabilizacdo ou
rufagem, incorretamente executados e/ou danificados e/ou com
acumulacao de sujidade/vegetacao

5.1 Conservacéo dos materiais (edificio/fogo)

faC|I|dade~ de 5.2 Conservacdo dos elementos construtivos e instalacfes
manutencao o
(edificio/fogo)
5.3 Facilidade de manutencdo e conservacdo (envolvente externa
construida e partes comuns)
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Durante a entrevista, o entrevistado e o0 entrevistador, atribuem uma
classificagcdo, de modo a avaliar cada critério secundério, tendo em conta a escala

de valoracgéo representada na Tabela 30.

Tabela 30 — Escala de valoragéo do desempenho
(Fonte: Rodrigues, 2008)

Nivel de

desempenho Valoracdo

10 Situacdo excelente sem necessidade de intervencéo

9 Situacdo boa. Apenas manutencéo.

8 Situacdo boa com algumas pequenas deficiéncias. Pequenas reparacdes

7 Situacao aceitavel com necessidade de reabilitagdo ligeira

6 Situacgédo aceitavel com necessidade de reabilitacdo moderada

5 Situacdo aceitavel com necessidade de intervencao urgente -reabilitacédo
profunda

4 Situacdo inaceitdvel com necessidade de intervencdo prioritaria -
reabilitacdo excecional

3 Situacao intoleravel - demolicdo

Para a determinacéo da escala de valoracdo do desempenho foi necessario
desenvolver um sistema para a obtencao da classificacao do critério principal e para
a classificacao global do edificio, através dos critérios secundarios apresentados
nas Tabelas 28 e 29, mostrando o perfil de qualidade do respetivo desempenho,

cuja avaliacao se apresenta na Tabela 31 (MCDM-23, 2002; Rodrigues, 2008).

Tabela 31 — Avaliagdo do nivel de desempenho do edificio

Excelente Muito bom Bom Satisfaz Satisfaz pouco Nao satisfaz

10 2ND* =9 9>ND*z8 8>ND*27 7> ND*26 6>ND*z25 5>ND*z=3

*ND - nivel de desempenho

No anexo A apresenta-se a Matriz base para a avaliacdo efetuada nas

entrevistas.
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De seguida procedeu-se a avaliagdo das entrevistas, tendo como base as
escalas de avaliacdo referidas anteriormente, tendo-se obtido os resultados
indicados na Tabela 32.

Tabela 32 — Resultados das entrevistas

Critério de Avaliacao Minimo Méaximo Média
Estanquidade 5,12 8,14 7,30
Condig¢des higrotérmicas interiores 5,00 7,41 5,90
Condicbes acuUsticas 3,33 8,00 6,00
Aspeto visual da envolvente exterior 5,98 7,83 6,78
Durabilidade e facilidade de manutencéo 4,77 8,00 6,34
Global 5,67 7,68 6,31

Com estes resultados, verifica-se que a média da avaliacao global do edificio é
de 6.31, o que corresponde na escala de avaliagcdo do desempenho, Tabela 31, a
um "satisfaz". No global das habitacGes existe uma grande disparidade entre os
valores maximos e minimos obtidos, devido aos diferentes tipos e gravidade de
anomalias existentes nas habitacfes. Contudo, analisando-se a média dos valores,
a estanquidade das habitacdes obteve um valor de 7,30, correspondente a "Bom".
No entanto, o valor minimo de 5,12 indica que existem ainda problemas graves de
estanquidade ao nivel da cobertura, da fachada e dos véaos envidracados,
relevando-se que a avaliacdo dada pelo entrevistador e pelos entrevistados

relativamente aos vaos envidracados € menor.

Por outro lado, as condicdes higrotérmicas interiores, a durabilidade e facilidade
de manutencdo sdo os critérios que obtiveram a classificacdo mais baixa,
correspondendo a valores médios de 5.90 e 6.34, respetivamente, indicando a
insatisfacdo dos habitantes. Para a avaliacao do critério durabilidade e facilidade
de manutencédo, contribui negativamente, o tipo de materiais utilizados, tais como

na caixilharia de madeira (aglomerada folheada).

Quanto as condi¢cdes acusticas as maiores reclamacfes incidem sobre a

transmissao de ruido aéreo entre habitacdes e o exterior.
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4.2.3. Fichas e relatorios de inspecéao

A inspecdo as habitacdes foi registada em fichas de inspe¢do desenvolvidas
pela equipa do DECiIvil (Simdes et al., 2015), utilizadas e adaptadas posteriormente
por Prizio (2015). Com estas foi possivel registar as carateristicas, 0s componentes

e as anomalias presentes.

Na Figura 22 apresenta-se uma parte das fichas de inspecdo adaptadas para
este caso de estudo, sendo que as componentes principais das fichas séo:

« Identificacéo e caraterizagdo do edificio;

. Caraterizacéo das fachadas e empenas;

. Caraterizacdo dos vaos envidragados e caixilharias;
. Caraterizacao do interior dos fogos.

INTERIOR FOGO

1. INTERIOR DE H.-'-\.BITAC_.S«D
1.1 Localizacio e tipologia do fogo visitado:
1.1.1 Localizagao: Res -d o chio
1.1.2 Tipologia: T2

1.2 Ventilagio interior:
WC's: I Grelha caixilho |

Cozinhas: I Grelha caixilho |

Owtros compartimentos: I Grelhas |

1.3 Numero de habitantes da fracgao:

Observagoes:

Janelz guilhotina no WC e na cozinha equipadas com grelha de ventilagdo manual.
Condensagtes da sala na viga de ago. Viga de ago tem sinais de corrosao.

Existem zonas de escorréncias nos quartos junto as caixilharias.

Condensagtes na sala.

Soalho com sinais de humidades [soalho escure na zona de saida do quarto).

Figura 22 — Exemplo de uma parte da ficha de inspecéo utilizada.

Foi também realizado um relatério de anomalias de acordo com o modelo
desenvolvido por Simdes et al. (2015), que complementa as fichas de inspecéo e
permite fazer uma avaliacdo global das anomalias do edificio para posterior

aplicacdo do FMECA e do método de Mosler.
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Este relatorio (Figura 23) é referente as respetivas fichas de inspecéo, ou seja,
cada ficha é complementada com um relatorio, no qual constam as principais
anomalias registadas na data de inspecdo e o seu nivel de afetacdo no edificio.

S&o uma ferramenta complementar que ajuda a sintetizar a informacao para futuras

manutencoes.
A li Humidade no pavimento de madeira
nomala (s0a Iho aplicado sobre ripado
analimgﬁn Junto &= caisilhan=
N % de afectacdo 70
Caracterizagao "
Amplitude {cm)
Extensdo (cm) 200
Possiveis causas Entrada de humidade pela zona das caidlhariz e port=

Solucdes
A soleira de pedra de granito esta mais akta relativamente ao
pavimento interior. Ha entrada de humidade. Tem apenas dois
Ohbserva g;ﬁes furcs dedrenagem . Na sala os danos no soalho st aparecemna

tire de madeirade 2 cm entreo cgixilho e 3 calhadecorrer da
portadade maddr=

Figura 23 — Exemplo de registo e avaliagdo de anomalias no relatério de inspecao

No Anexo B e C encontra-se um exemplo completo da ficha e relatorio de
inspecao, respetivamente para o edificio M, Habitacdo 42-48 do Bairro Rainha D.
Leonor, sendo que as restantes se encontram em suporte digital anexo a esta

dissertacao.
4.2.4. Andlise das anomalias registadas

Com os dados obtidos, procedeu-se a andlise do grau de afetacdo das
anomalias nos edificios, tendo-se em conta a fase de conclusédo de cada edificio,
ou seja, 5 fases, o que permite identificar a percentagem de incidéncia no global do
elemento construtivo, o grau de afetacdo e, consequentemente analisar as mais
criticas. Nas Figuras 24, 25 e 26 e nas Tabelas 33 e 34, apresenta-se a
percentagem de afetacdo das anomalias registadas, nas fachadas, vaos

envidracados e no interior dos fogos, de um edificio de cada fase de construcao.
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Figura 24 — Anomalias em fachadas e empenas
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Figura 25 — Anomalias em véos envidracados e cantarias
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Figura 26 — Anomalias em areas interiores

Tabela 33 — Média da percentagem de afetacdo das anomalias por as diferentes fases

Elemento Descricdo da Fases
Afetado Avaliacdo Fisicae fe(lf/(; ge(lf/(; 3Fe(1§/e3 Ze(lf/(; 5':6(1(‘?/(; 1-5
Visual > > > > > (%)
S
T27o
EG © . ~
= e 9 Fissuragao 25,0 16,3 13,8 8,3 10,0 13,6
S=@
q>) o=
8 x
c
“é& S, Fissurag&o 250 188 88 67 11,0 131
C .= ~
® g5 @ Manchas fungose  on45 55 213 117 120 172
o £ T 3 bolores
§ ?; 305_ Sujidade/escorréncias 17,5 31,3 15,0 8,3 21,3 19,4
I > O~
5 N Descoloracéo 30,0 28,8 18,8 21,7 19,0 22,8
i
8
S o
= Desqontlnmdade do ) 10,0 38 6.7 3.0 56
I isolamento
o
L)

Apodrecimentodas 155 199 950 50 11,0 150

g m r_nade:iras
£ o Oxidagao dos 20,0 275 188 150 80 17,2
283 = acessorios
g3 = Folgas e empenas 450 425 500 30,0 180 356
'E kS © Degradacdo superficial 40,0 32,5 35,0 25,0 11,0 26,7
o Perda de

. 15,0 27,5 30,0 13,3 7,0 18,6
estanquidade
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Tabela 34 — Média da percentagem de afetacdo das anomalias por as diferentes fases (cont.)

Elemento Avgl?ggcgog?:?scij:a e Fase Fase Fase Fase Fase szse S
0, 0, 0, 0, 0,

Afetado Visual 1) 2 3(%) 40 500 o
. Elevada 200 250 200 150 90 17,2
j= permeabilidade ao ar
= ~
2 Deformacbes 150 238 238 217 60 175
O excessivas

Perda de

. 20,0 22,5 21,3 8,3 5,0 14,7
estanquidade

Véaos envidracados e
caixilharias

@ Fissuracéo 40,0 36,3 5,0 0,0 0,0 13,6
g Escorréncias laterais 17,5 28,8 16,3 50 50 14,2
S Degr?{?ﬁ%io das 200 188 175 67 70 133
Inclinacdo deficiente 25,0 27,5 12,5 6,7 4,0 13,9
Fissuracéo 0,0 10,0 6,3 1,7 3,0 4,7
e Manchas 20,0 26,3 16,3 15,0 1,0 14,4
% Humidades 22,5 25,0 20,0 16,7 10,0 18,1
o Condensacées 7.5 28,8 12,5 6,7 4,0 12,2
” Infiltracdes 50 10,0 11,3 3,3 3,0 6,7
g Fissuracéo 7.5 10,0 5,0 6,7 3,0 6,1
5 R Manchas 150 288 225 33 2,0 14,2
E E Humidades 150 225 225 5,0 5,0 13,9
s Condensac6es 7,5 26,3 12,5 5,0 4,0 11,4
< InfiltragBes 50 125 150 0,0 3,0 7.5
o Desgaste do
I revestimento/ 12,5 11,3 11,3 5,0 21,0 13,1
e ondulamento
'% Apodrecimento 12,5 15,0 23,8 5,0 4,0 11,9
o Humidades 225 275 163 200 11,0 186

Salientam-se os vaos envidracados como o elemento construtivo com maior
area de afetacdo por anomalia, seguida das areas interiores e fachadas. Verifica-
se que existe uma reducdo de anomalias nos edificios das ultimas duas fases de
construcdo, exceto no edificio R da 52 fase, no que respeita ao desgaste do
revestimento/ondulacéo (devido a humidade ou mau assentamento). As anomalias
dos vaos envidracados sao as principais causas de humidade por infiltracdo que se

regista em paramentos de paredes e de pavimentos interiores.
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4.2.4.1. Detecdo de humidade e de pontes térmicas

Com o objetivo de se detetarem pontes térmicas (causas de ocorréncia de
condensacoes) e a existéncia de humidade em paredes, utilizou-se uma camara
termografica (Testo 875) e um medidor de humidade (TRAMEX CRH).

A camara termografica (Figura 27) transforma a radiacao infravermelha invisivel
ao olho humano numa imagem visivel, detetando a energia emitida pelo objeto.
Efetua o mapeamento, sem contato, das variacbes de temperatura dos elementos
construtivos, permitindo detetar elementos estruturais e ndo estruturais, pontes

térmicas, humidade e perdas energéticas por ventilagcdo (Testo, 2016).

Figura 27 — Camara termografica

Na Figura 28 é possivel verificar-se a existéncia de pontes térmicas,
nomeadamente, na ligacdo da laje de varanda com a parede (fachada) e na
envolvente dos vaos envidracados. Registam-se ainda, trocas de energia
diferenciadas (relativamente a zona de parede), através dos vaos envidracados, o
gue se traduz em maiores perdas ou ganhos de energia, denotando o seu baixo

desempenho térmico.

282 N > -c

147 °C 16,1 °C

Figura 28 — Imagens captadas com camara termogréfica
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Na Figura 29 esta representado um medidor de humidade (TRAMEX CRH), que
através de um processo ndo destrutivo, consegue efetuar medi¢des, de humidade
e humidade relativa em betdo e argamassas, através da medi¢cdo da impedancia

elétrica.

Figura 29 — Equipamento utilizado TRAMEX CRH

Através de elétrodos, instalados na base do equipamento, dotados de uma
mola especial, é transmitido um sinal de baixa frequéncia para o material em
analise, e é medida a sua impedancia. Para a humidade relativa (HR) usa um
sensor rigido de HR capacitivo. Apresenta varias escalas para diferentes materiais,
sendo que, para este estudo, utilizaram-se duas escalas: “CS Concrete Scale” com
uma escala de 0 a 6.9% e “CM Equivalent Scale” de 0 a 5% (ITISE, 2016).

A medicao foi realizada na parte interior das habitacdes com o n® 52-58 e 7-13
na zona por baixo dos vaos envidracados, janelas (Figura 30), que estava
previamente identificada como critica, quanto ao aparecimento de humidade. As
medicdes foram espacadas de 20 cm, a 10 cm da parte inferior da caixilharia, tendo

esta a largura de 1 metro.

—

10

20 80 20

Figura 30 — Vé&o de janela
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a) Percentagem de humidade "CS Scale" b) Percentagem de humidade "CM scale "

Figura 31 — Medi¢des de humidade em parede sob o vao de janela

Da andlise dos graficos apresentados na Figura 31, que correspondem a
medicdes feitas em dois fogos, verifica-se a existéncia de humidade na parede sob
0 vao, que advém de infiltracbes pelos peitoris e caixilharias. Na Figura 32

visualizam-se manchas de humidade e marcas de escorréncias de agua nestas

zonas de parede.
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Figura 32 — Mancha de humidade e escorréncias na parede sob o v&o envidracado

4.2.5. Niveis e estado de conservagao

As decisOes do tipo de operacdes de reabilitacdo a realizar, e a prioridade com
gue se devem realizar, sdo tomadas ap0s a caracterizacdo do estado de
conservacao do edificio e dos restantes componentes que a completam (Rodrigues,
2008). A escala de avaliacdo do estado de conservacao, para o uso do FMECA,
utilizada neste estudo foi desenvolvida por Rodrigues (2008) com uma escala de
dez niveis e adaptada por Prizio (2015), para uma escala com 5 niveis, conforme
se indica na Tabela 35.

Tabela 35 — Niveis de conservagédo
(Fonte: Prizio, 2015)

Nivel de Conservagéao

5 Excelente
4 Bom

3 Médio

2 Mau

1 Muito Mau

Para a obtencédo do grau de degradacao (das fachadas e das empenas, dos
vaos envidracados e das areas interiores), registaram-se as anomalias por
percentagem de area afetada num sistema, sintetizando o niumero de vezes que
parece um certo nivel de risco, obtendo assim a avaliacdo final do elemento

afetado, como representado nas Tabelas 36 e 37.
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Tabela 36 — Exemplo do sistema utilizado para a determinacdo do grau de conservagao

Descricdo da Avaliacdo Fisica e % de Nivel de

Elemento Afetado . ~ :
Visual Afetacao Risco

1. Fachadas e Empenas

Revestimento primario

(reboco) Fissuracéo 20 3
Fissuracéo 20 4
Revestimento Manchas, fungos e bolores 50 3
secundario (Pintura) Sujidade/escorréncias 40 3
Descoloracéo 35 3
Isolamento Descontinuidade do isolamento 15 3
2. Vaos Envidragados e Caixilharias
Apodrecimento das madeiras 30 3
Oxidacao dos acessorios 50 3
Folgas e empenas 60 2
Caixilho Degradacéo superficial 40 3
Perda de estanquidade 40 3
Elevada permeabilidade ao ar 30 3
Deformacdes excessivas 40 3
Perda de estanquidade 30 3
Fissuracéo 30 4
Cantarias Escorréncias laterais 35 3
Degradacdo das juntas 30 3
Inclinagdo deficiente 30 3
3. Areas interiores
Fissuracao 15 4
Manchas 50 3
Parede Humidades 40 3
Condensacobes 40 3
InfiltracBes 15 4
Fissuracao 15 4
Manchas 50 3
Tecto Humidades 50 3
Condensacoes 40 3
Infiltraces 15 4
Desgaste do revestimento/ ondulagao 30 3
Pavimento Apodrecimento 30 3
Humidades 30 3
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Tabela 37 — Exemplo do quadro de avaliacdo global de elemento afetado

Niveis | N° de vezes que aparece o nivel | % | Grau
5 7 58 | FALSO
4 1 8 | GD=4
3 4 33 | FALSO
2 0 0 | FALSO
1 0 0 | FALSO

Como as classificagdes do FMECA, referidas no ponto 3.5.5.1., sdo demasiado
detalhadas para a aplicacdo num edificio, optou-se por agregar os niveis de
conservacao (Tabela 35) com as matrizes de observacao realizadas para o FMEA
(Tabela 13), facilitando o estudo das anomalias e a sua avaliacdo, como representa
a Tabela 38.

Tabela 38 — Exemplo do FMECA

Modo de| causa(s)e GD | GD |GD|GD | GD
Elemento | Funcao | falha mecanismo (s) | Efeitos | Efeitos AclOes 5 4 3 2 1
E potencial potencial (ais) | diretos | indiretos | recomendadas

dafalha

Realizou-se também uma avaliacdo de cada elemento pelo método de Mosler:
das fachadas e das empenas, dos vaos envidracados e das areas interiores. A
aplicacao deste método teve como suporte os relatérios de anomalias previamente
realizados, que permitiram determinar e referenciar as anomalias encontradas.

Para a avaliacao global do edificio usou-se a média do grau de conservacao de
cada elemento, conseguindo assim uma uniformizacdo e coeréncia para posterior
comparacao entre os métodos. Posteriormente comparou-se 0s resultados obtidos
pelo método de Mosler e do FMECA, conforme apresenta as Tabelas 40 e 41,

sendo necessario adotar uma escala idéntica para ambos (Tabela 38).
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Tabela 39 — Avaliacao dos edificios pelo FMECA e pelo método de Mosler

Valor ER - Quantificagdo Classe de Risco Escala de classe de risco

2-250 Reduzido 5
251-500 Importante 4
501-750 Elevado 3

751-1000 Critico 2
1001-1250 Desastroso 1

Tabela 40 — Avaliacao dos edificios pelos dois métodos

N° Ed. , « ; 1Fachadas | 27308 3.Areas | Global
Data e avalia- |Orientagdo | Método envidraca- | . .
edificios e empenas interiores
dos dos
Ed. S FMECA 4 4 4 4,00
Hab. 40-| Oeste-Este
44 Mosler 5 4 5 4,67
2007 2
Ed. T FMECA 3 3 3 3,00
Hab. 7- | Oeste-Este
13 Mosler 4 4 4 4,00
Ed. | FMECA 3 3 3 3,00
Hab. 28-| Norte-Sul
32 Mosler 4 3 2 3,00
Ed.M | Nordeste | FMECA 3 3 3 3,00
Hab. 42-
48 | Sudoeste | nosler 4 3 2 3,00
2009 8
Ed.P FMECA 3 4 4 3,67
Hab. 31-| Oeste-Este
37 Mosler 5 5 4 4,67
Ed P FMECA 4 4 4 4,00
Hab. 80 Oeste-Este
Mosler 5 4 5 4,67
Ed. A FMECA 4 4 4 4,00
2011 6 Hab. 36-| Norte-Sul
42 Mosler 5 4 3 4,00
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Tabela 41 — Avaliagdo dos edificios pelos dois métodos (cont.)

NO

Ed.

2.Vaos

A Global
Data edificios| avalia- |Orientacdo| Método 1.Fachadas envidraga- .3.Ar.eas
e empenas interiores
dos dos
2011 6 Ed. A FMECA 4 4 4 4,00
Hab. 24-| Norte-Sul
32 Mosler 5 5 5 5,00
Ed. B FMECA 4 3 4 3,67
Hab. 52-| Norte-Sul
58 Mosler 4 4 2 3,33
Ed.C FMECA 4 4 3 3,67
Hab. 78-| Norte-Sul
80 Mosler 5 5 3 4,33
Ed. F FMECA 3 4 4 3,67
Hab. 27-| Norte-Sul
29 Mosler 4 4 5 4,33
Ed. K Nordeste. | TMECA 5 4 4 4,33
2012 5 Hab. 11- Sudoeste
21 Mosler 5 5 5 5,00
Ed.Y FMECA 4 4 4 4,00
Hab. 24- | Oeste-Este
30 Mosler 5 5 5 5,00
Ed.D FMECA 3 4 4 3,67
Norte-Sul
Hab. 49
Mosler 4 3 4 3,67
Ed.R FMECA 4 5 5 4,67
Nordeste-
RE1. S o e
40 Mosler 5 5 5 5,00
Ed.R Nordeste FMECA 5 5 4 4,67
2013 6 Hab 9- Sudeste
15 Mosler 5 5 5 5,00
Ed.R FMECA 4 4 4 4,00
Nordeste-
REN, 68 o e
26 Mosler 5 5 5 5,00
Ed.V | Nordeste- FMECA 4 4 4 4,00
Hab. 4-6| Sudeste Mosler 5 5 5 5,00
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De acordo com os resultados apresentados nas Tabelas 40 e 41 observa-se
que, pela avaliagdo de ambos os métodos, os graus de conservacao sdo idénticos
e que os valores do FMECA sdo predominantemente mais baixos quando
comparados com o método de Mosler. Os edificios da primeira fase de reabilitagéo
sao os mais degradados, mas, ao longo do tempo, houve um melhoramento, néo
s6 por ser uma reabilitacdo mais recente, mas também pelas alteracdes efetuadas,
melhorando a desempenho dos edificios.

A orientacdo dos edificios € um fator importante para a presenca de anomalias,
nomeadamente nos vaos envidracados, que existem em maior predominancia nas

fachadas viradas a sul.

As Figuras 33, 34, 35 e 36 ajudam a uma melhor compreenséao da comparacao
dos dois métodos, sendo de observar que apresentam valores muito préximos.

5

45

35

25
15 mFMECA
W Mosler

05

0

Hab.S Hab.T Hab.| Hab.M Hab.P Hah P Hab.A Hab.A Hab.B Hab.C Hab.F Hab.K Hab.Y Hab D Hab.R Hab.R Hab.R Hab v
40-44 7-13 28-32 4248 3137 3642 2432 5258 7880 27-29 1121 2430 32-40 9-15 16-26

o w -

Classe de risco

-

Oeste- Oeste-  Norte- Nordeste- Oeste- Oeste- Norte- Norte- Norte- Norte- Norte- Nordeste- Oeste- Norte- Nordeste-Nordeste-Nordeste-Nordeste-
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Habitagdes

Figura 33 — Avaliacdo das fachadas e empenas
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Figura 34 — Avaliacdo dos vaos envidracados
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Figura 35 — Avaliacdo das areas interiores
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Figura 36 — Avaliag&o do global do edificio
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Salienta-se que em algumas habitacbes os inquilinos realizaram alguns
melhoramentos, manutencdo e, por vezes, substituicdo de elementos, como por
exemplo os inquilinos dos edificios F, R, S e V. Estes melhoramentos ajudaram a

melhorar alguns defeitos e problemas que aparecem ao longo do tempo.
4.3. Curvas de degradacéo

Para a analise dos valores obtidos, elaboraram-se curvas de degradacdo, que
neste trabalho, pelo facto de nédo existirem mais dados de avaliagdo relativos a
outros momentos temporais, sdo determinadas através de dois momentos, 0 ano
de concluséo da reabilitacdo (nivel 5) e o ano em que se efetuou a avaliacado dos
edificios, 2016 (Sousa et al., 2016).

Estes dados séo insuficientes para a obtencao de curvas de degradacédo, mas
séo considerados suficientes devido a inexisténcia de mais dados (Moubray, 1997).

Para esta analise, foi adaptada a escala utilizada por Sousa et al. (2016), mas
gue, para ficar coerente com as escalas utilizadas neste trabalho, foi invertida,
estabelecendo-se assim, de acordo com os niveis de conservacdo da Tabela 39. A
analise da degradacédo permite também concluir quanto a sua evolucéo, de acordo
com a exposicdo (orientacdo da fachada), relativamente ao mesmo ano de

conclusao.

Nas Tabelas 42, 43 e 44 apresentam-se as curvas de degradacéao relativas a
avaliacdo global dos vaos envidragados, obtidas com o FMECA (a vermelho) e com
0 método de Mosler (a azul) devido a importancia dos vaos envidracados e do tipo
de anomalias presentes nos edificios, porém, obtiveram-se ainda curvas de
degradacéo referentes as fachadas, empenas e areas interiores, que se encontram

no Anexo D.
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Tabela 42 — Curvas de degradacao dos vaos envidracados dos edificios
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Tabela 43 — Curvas de degradacao dos vaos envidracados dos edificios (cont.)
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Tabela 44 — Curvas de degradacao dos vaos envidracados dos edificios (cont.)

2013-
2016
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A partir destes resultados verifica-se, que 0s vaos envidracados expostos a norte
e a sul sofreram maior degradacdo do que nos outros quadrantes, isto porque a
chuva e o vento incidem mais intensamente sobre as fachadas a norte e a sul.
Existem algumas excecdes, pelo facto dos inquilinos procederem a acbes de
limpeza, pintura e, até, utilizarem alguns sistemas para controlarem a entrada de
agua pela folga da caixilharia, reduzindo assim os efeitos dos fatores de

degradacéo.

4.4. Reabilitacdo dos vaos envidracados

As anomalias mais preocupantes no bairro provém das caixilharias de madeira
e dos peitoris em betdo pré-fabricado. Existem varios tipos de caixilharias e
cantarias constituidas por diferentes materiais, resisténcia e durabilidade. Na

Figura 37 representa-se um exemplo tipo de vao e quais 0s seus componentes.
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Perfil longitudinal Perfil transversal

1-Reboco

/ 2 - Isolamento

! 3 - Fachada de alvenaria
/ 4 - Peitoril

5 - Selante
=0 6 - Caixilharia
7 -Vidro
\ 8 - Peca de madeira ou pedra para acabamento
X 9 - Acessorio

Figura 37 — Esquema dum caixilho em que A representa o perfil longitudinal e B transversal
(Fonte: adaptado Weber, 2016; Tisem, 2014)

Este tipo de elemento esta exposto aos agentes atmosféricos, que em conjunto
com outros fatores como, as op¢des construtivas que sao incorretamente adotadas
ou uma deficiente pratica de fabrico e instalacdo (porventura resultante de uma ma
formacédo de quem as executa), podem originar varios tipos de problemas.

Para a minimizacao destes problemas, as exigéncias funcionais e a avaliacao
do desempenho do vao envidracado deve-se ter em conta a globalidade dos
componentes que o0 constituem, sendo as seguintes caracteristicas de
desempenho as mais relevantes (NP 14351-1, 2008):

e Resisténcia a acao do vento;

¢ Reacao ao fogo;
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e Estanquidade a agua;

¢ Resisténcia ao impacto;

e Resisténcia mecanica,;

e [solamento sonoro;

e Coeficiente de transmissao térmica;

e Permeabilidade ao ar;

e Transmissao da energia solar total (fator solar);
e Transmitancia luminosa;

e Durabilidade.

Em Portugal a legislacdo aplicavel é a seguinte (LNEC, 2011):

a) O Regulamento Geral das Edificacdes Urbanas (RGEU) aprovado pelo
Decreto-Lei n.° 38 382, de 7 de Agosto de 1951, com a ultima alteragéo introduzida
ao Art.° 17.° pelo Decreto-Lei n.° 50/2008, de 19 de Marco;

b) Os regulamentos a seguir indicados:

— Emissdo de substancias perigosas — Regulamento de Desempenho

Energético dos Edificios de Comércio e Servicos (RECS);

— Desempenho acustico — Regulamento dos Requisitos Acusticos dos

Edificios. Decreto-Lei n.° 96/2008 (RRAE);

— Coeficiente de transmissdo térmica — Regulamento de Desempenho

Energético dos Edificios de Habitacdo (REH) Decreto-Lei n.° 118/2013, e 0

Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Habitacdo (REH)

Portaria n.° 349-D/2013;

— Permeabilidade ao ar — Regulamento de Desempenho Energético dos

Edificios de Habitacdo (REH), Decreto-Lei n.° 118/2013.

Embora sem carater obrigatério, em Portugal, tém sido adotadas as
recomendacdes do LNEC para especificacdo das classes do desempenho das
janelas, de acordo com o especificado nos ITE (informacdes técnicas), que se

indicam na Tabela 43.
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Tabela 45 — Carateristicas essenciais de uma janela
(Fonte: adaptado de LNEC, 2011)

Estanquidade a agua —ITE 51;
Resisténcia ao vento —ITE 51,
Resisténcia ao impacto —ITE51 e ITE 52;
Seguranca dos dispositivos de manobra —ITE 51;
Permeabilidade ao ar — ITE 51.

ITE 51 — Componentes de edificios. Sele¢do de caixilharia e seu dimensionamento mecanico.
Lisboa: LNEC, 2006

ITE 52 — Componentes de edificios. Aspetos de seguranca e resisténcia mecanica do vidro.
Lisboa: LNEC, 2008

Devido ao facto das janelas serem um elemento que contribui para o
agravamento do nivel de desempenho energético dos edificios, foi criado em
Portugal o SEEP (Sistema de etiquetagem energética de produtos) Janelas. Este
sistema atribui uma etiqueta energética que permite aos consumidores comparar
entre solucdes no mercado mediante simples verificacao da classe de desempenho

energeético, que vai de "G" (menos eficiente) a "A" (mais eficiente) (SEEP, 2016).

A etiqueta inclui também outra informacado técnica mais detalhada, como os
parametros de célculo em que se baseou a determinacdo do desempenho
energético das janelas, para além de dados complementares relacionados com as
caracteristicas do vidro e a capacidade de atenuacao acustica da janela. Para além
da etiqueta em grande formato fornecida com a janela, esta incluira também uma
pequena etiqueta, incorporada no produto de forma permanente e que garantira a
rastreabilidade de cada janela (SEEP, 2016).
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S~ _ S

ETIQUETAGEM
€ PRODUTDS =

IDENTIFICAGAO DA MARCA

MODELD DA JANELA
I0 SEEP: JATI002500463425

DESEMPENHO . 20 11, 61

ENERGETICO
s Inverno 5,74

KWhin®,mi

Figura 38 — Exemplo de etiqueta SEEP
(Fonte: SEEP, 2016)

Quanto aos materiais mais utilizados nas caixilharias sdo a madeira, PVC e
aluminio, mas existem caixilharias com madeira e aluminio (Bossche & Janssens,
2016 ; Guide de La Fenetre, 2016).

A madeira tem entrado em desuso, tendo vindo a ser substituida pelo aluminio
e pelo PVC, devido ao custo inicial de aquisicdo quando comparado com as outras
solucdes de caixilharia e com 0s custos adicionais necessarios para a execucao

das operacdes de manutencéo (Gustavsen et al. 2011; Asdrubali et al., 2013).

O aluminio é relativamente recente, mas tem sido substituido pelo PVC, pois o
PVC apresenta um custo inferior e um melhor desempenho térmico (Asdrubali et
al., 2013). O PVC é um material termoplastico que resulta da combinagdo quimica
de carbono, hidrogénio e cloro, tornando-o um material resistente, inerte, inécuo,
impermeavel, isolante e reciclavel, conseguindo assim, um desempenho excecional
em termos de resisténcia mecanica, estanquidade a 4gua, permeabilidade ao ar e
de isolamento térmico e acustico. Embora o desempenho em termos de resisténcia
mecanica seja positivo, € inferior comparando com o desempenho das outras
solu¢cdes em madeira ou aluminio (Asdrubali et al., 2013). Na Tabela 46 e 47

sintetizam-se as propriedades dos diferentes tipos de caixilharias.
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Tabela 46 — Caracteristicas relevantes dos quatro tipos principais de caixilharia
(Fonte: Guide de la fenetre, 2016)

Carateristicas

Misto madeira

Madeira PVvC Aluminio -
Desempenho /aluminio

Térmico -O melhor. -Excelente. -Inferior ao PVC -Excelente.
e a madeira;
-Desempenho
melhorado com a
rotura da ponte
térmica.

Acustico -O melhor. -Excelente. -Inferior ao PVC -Excelente.
e a madeira.

Durabilidade -Muito bom, -Muito bom. -O melhor. Muito -Muito boa
gragas aos Resiste aos UV, boa resisténcia a resisténcia a
tratamentos nao descolora; chuva; chuva;
funglp ',d as, -Muito resistente -Estrutura soélida -Estrutura solida
inseticidas e . . .

L aos choques e & e resistente. e resistente.
hidréfugos. .
deformacao;
-Muito boa
resisténcia a
chuva.

Preco -Dispendioso. -0 mais -Entreo PVCea -O mais

econdmico. madeira. dispendioso.

Estetica - Mais nobre. -Menos nobre -Elegante devido -Apresenta  0s
Pode apresentar queamadeiraeo a rigidez dos aspetos referidos
diversas cores, aluminio; perfis; para a madeira e
formas € -Alguns modelos -Acabamentos 0 aluminio.
detalhes. .

e cores (mais com cores e
limitado). tratamentos
diversos.

Manutencéao -Pintura todos os -Nenhuma. -Nenhuma. -Pintura da
10 anos, Resistente a madeira todos os
dependendo da corrosdo quando 10 anos.
exposicao. bem tratado.
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Tabela 47 — Caracteristicas relevantes dos quatro tipos principais de caixilharia (cont.)
(Fonte: Guide de la fenetre, 2016)

Carateristicas

Misto madeira

Madeira PVvC Aluminio -
Desempenho /aluminio

Ambiente -Produto natural, -Baixo valor de -Elevado valorde -Reciclavel.
nobre e recuperacao; recuperacao;
reciclavel. Baixo S R

-Reciclavel; -Reciclavel;
valor de
recuperacao; -Necessita de -Necessita de

. muita  energia; muita energia

-Necessita de g g
ouca  energia para a seu para a Seu
P 9 fabrico; fabrico.
para a seu
fabrico. -Proveniente do

petroleo.

Diversos -Permite a -Alguma -ldeal para -ldeal para
reparacao parcial condensacao; grandes grandes
da estrutura da ~ . formatos; formatos.

L -N&o adaptavel a
caixilharia.
grandes -Elevada
formatos. capacidade de
absorcao de
energia pelos

perfis em cores
escuras.

O vidro apresenta importantes caracteristicas espectrofotométricas porque esta

sujeito a radiacao que incide sobre a janela, onde uma parte é refletida, outra parte
€ absorvida pelo vidro e uma terceira é transmitida, sendo que parte da energia
absorvida é reemitida para o interior. Uma das principais funcées de um vidro
(simples, duplo ou triplo) é a eficacia energética, como representa a Tabela 48
(SEEP, 2016).
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Tabela 48 — Carateristicas dos tipos de vidros
(Fonte: SEEP, 2016)

Vidro Simples

Vidro duplo

Vidro triplo

-Reduzido desempenho térmico e acustico, pelo que a sua substituicédo é
normalmente considerada uma medida de melhoria;

-Este tipo de solucao ja nédo é usada nos novos edificios e reabilitacdes.

-A introducdo do gas no espacgo entre os vidros permite melhorar o
desempenho térmico do vidro pois reduz as perdas térmicas por
condugéo;

-Para assegurar melhores desempenhos energéticos e acusticos podem
ser ainda aplicadas capas de protecéo na folha de vidro exterior;

-O desempenho acustico depende da espessura de vidro considerada,
sendo que maiores espessuras permitem melhor desempenho;
-O desempenho acustico da janela depende ainda do tipo de caixilho e
abertura considerada.

-E a solugfo energeticamente mais eficiente, no entanto, tem custos
elevados e a sua aplicacdo em Portugal nem sempre se justifica;

-As vantagens sdo semelhantes as indicadas para o vidro duplo mas com
o beneficio de possui um espaco de ar ou gas adicional, bem como outra

folha de vidro.

No caso das soleiras e peitoris, em Portugal, ndo estdo divulgadas regras

basicas para garantir o seu desempenho adequado, que nao cumprem,

frequentemente, as suas funcdes de protecao local das fachadas contra a acéo da

agua, por isso, a observacdo de mdultiplos casos de obra e algumas regras de

documentacédo técnica estrangeira, podem constituir uma importante ferramenta

para a melhoria da sua qualidade, para a qual se pretende contribuir com o presente

trabalho.

No contexto da sua funcao de protecdo das fachadas contra a acdo da agua os

peitoris e as soleiras tém de ter caracteristicas especificas para diversas situacées

(Tabela 49) que devem contribuir para garantir as exigéncias funcionais das
paredes, vistas anteriormente (NF DTU 20.1 P1-1, 2008).
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Tabela 49 — Carateristicas dos peitoris e das soleiras
(Fonte: NF DTU 20.1 P1-1, 2008; NF DTUZ20.1 P1-2, 2008)

Material -Porosidade
-Resisténcia mecéanica
-Rugosidade
-Durabilidade

Perfil transversal  -Inclinacao
-Projecéo
-Aresta
-Pingadeira

-Espessura

Perfil longitudinal -Planeza
-Batentes laterais
-Rasgos superiores

-Projecéo lateral
Ligacdes -Ligacdo as ombreiras
-Ligacdo ao pano de peito

-Ligacéo a caixilharia

Em normas estrangeiras, sobretudo francesas, existem especificacdes sobre
as carateristicas dos materiais e as geometrias destes elementos. Incluem algumas
disposi¢cbes construtivas como o angulo de inclinacéo do apoio, a sobrelevacao do
perfil, a vedacdo com mastique, como se indica na Figura 39 e 40 e na Tabela 50
(NF DTU 20.1, 2008).

=15 cm

215 em

Figura 39 — Caracteristicas presentes na norma francesa
(NF DTU 20.1 P1-1, 2008)
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Figura 40 — Caracteristicas presentes na norma francesa (cont.)
(NF DTU 20.1 P1-1, 2008)

Tabela 50 — Caracteristicas geométricas dos peitoris
(NF DTU 20.1 P1-1, 2008)

Apoio | (mm) h (mm) a (%)

Moldado no local antes da 25
colocacao da caixilharia

Apoio macico de pedra natural 30

40 10

Suporte produzido de alvenaria no 25
tijolo com dimensdes reduzidas

— Peitoril

1
7 — Membrana de impermeabilizacio
3 — Isolamento

Figura 41 — Exemplo de impermeabilizacéo
(NF DTU 20.1 P1-1, 2008)

Em Portugal sdo frequentemente ignoradas as caracteristicas necessarias
destes elementos, bem como os vedantes, os elementos de oclusdo noturno ou de
sombreamento dos vaos e 0s acessorios. Estes sdo fundamentais para o
desempenho desejado, no entanto, quando € posto em causa, existem diferentes

técnicas de reabilitacdo, como:
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Tabela 51 — Técnicas de reabilitagédo
(Fonte: InovaDomus, 2012; Sika, 2015; Freitas & Sousa, 2016)

Caixilharias

Soleira/peitoril

-Fixacao de folhas moveis adicionais;

-Substituicdo de vidro existente por outro com
diferentes propriedades;

-Instalag&o de segunda janela em cada vao;

-Afinacdo dos caixilhos, interposicdo de perfis
vedantes e substituicdo dos materiais de vedacao;

-Reforgo dos perfis de caixilharia;

-Substituicdo da janela existente por outra apta as
exigéncias atuais;

-Colocacéo de dispositivos de ocluséo.

-Substituicao;

-Pintura
impermeabilizante/selagem/impregnacéo;

-Levantamento e recolocacdo com
inclinacdo adequada;

-Colocacéo de pingadeira;

-Colocagéo de forra metalica.
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Capitulo 5. Considerac0es finais e trabalhos futuros

5.1. Consideracdes finais

Concluida esta dissertacdo, considera-se que se atingiram 0s objetivos
propostos: estudo das anomalias de uma amostra significativa do bairro, bem como
do estado de conservacao e durabilidade das solugdes de reabilitagéo aplicadas.

Foi realizada uma recolha bibliografica que, apesar da complexidade e
diversidade, permitiu o aprofundamento da temética da conservacdo, da
manutencao e da reabilitacdo de edificios. Foram aplicados, modelos de avaliagdo
do estado de conservacao, numa amostra significativa de habitacfes, baseados na
inspecao por observagdo da sua envolvente exterior e das areas interiores,

complementada com a realizag&o de entrevistas a moradores.

Nos pontos seguintes apresentam-se as principais dificuldades encontradas e

0s principais aspetos do trabalho apresentado.

5.2. Dificuldades encontradas

Uma das dificuldades sentidas foi no acesso as normas nacionais e europeias
para fins académicos, pelo que se deveria criar um acesso livre as ultimas versdes

das normas aplicaveis em Portugal e na Europa.

A segunda dificuldade sentida adveio do numero elevado de edificios existentes
no bairro objeto de estudo, que por motivos de gestdo de tempo, ndo foi possivel
analisar na sua totalidade. Assim, foi escolhida uma amostra que da melhor forma

retrate os problemas existentes.

Surgiram também dificuldades na aplicacdo do método de Mosler, por este ser
um pouco subjetivo, dependendo bastante do utilizador, mas também pelo facto de

nao existir muita bibliografia ligada a sua aplicacdo na construcao.
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5.3. Conclusdes finais

A identificacdo e diagndstico de anomalias no parque edificado constituem
passos fundamentais para o estabelecimento das solu¢gbes que garantam a sua
prevencao ou eliminagéo, garantindo assim, boas condi¢cdes de habitabilidade, de
gualidade e de durabilidade. O estudo desenvolvido permitiu analisar o estado de
conservacao do Bairro Rainha D. Leonor, a cargo da entidade gestora Domus
Social, EM, com a aplicacdo de ferramentas e procedimentos de apoio a
observacéo visual que organizam o conhecimento diversificado, constituindo assim
ferramentas Uteis de apoio aos técnicos, durante a identificacdo e caracterizacao

de anomalias em edificios.

A aplicacado das entrevistas permitiu analisar a percecéo dos inquilinos quanto
ao desempenho das suas habita¢cdes, bem como a evolucdo de anomalias desde
a data da reabilitacdo do fogo. Regista-se o desconforto sentido, tanto na estacéo
de aquecimento como na de arrefecimento, bem como a avaliacdo negativa das
condi¢cBes acusticas. A maioria dos inquilinos indicou os vaos envidracados como
sendo a causa dos problemas mais graves registados, avaliacdo esta agregada no

critério estanquidade.

Com a aplicacédo do FMECA e do método de Mosler, apos aplicacéo das fichas

e relatérios de anomalias, verifica-se que:

- O FMECA é um método mais conservativo, visto que apresenta valores

inferiores ao método de Mosler;

- A orientacao dos vaos envidracados € um fator influenciador dos problemas
existentes nos edificios, relativamente aos quais a maioria dos inquilinos se queixa

de entrada de aguas;

- A adocdao de diferentes solucdes de peitoris e soleiras, nas ultimas fases de
reabilitacdo, levaram a que nao se registassem anomalias semelhantes as que se
registaram apos as primeiras intervencées. Alguns inquilinos com a introducéo de

algumas medidas, também conseguiram minimizar muitos destes problemas;

- Nos T1 destinados a pessoas mais idosas, situados ao nivel do rés-do-chéao,

raramente abrem a porta do quarto (ndo tém janela), devido ao receio de serem

106 André Filipe da Silva Rocha



Durabilidade das solucdes de Reabilitacdo em Edificios de Habitacdo Social

assaltados, mas também devido a dificuldade da sua abertura e fecho. N&o abrindo
este vao ndo existe ventilacdo que contribua para a renovacgdo do ar, e também

para a secagem de alguma humidade presente, no soalho, nas paredes e nos tetos.

Através das curvas de degradacao é possivel verificar que o melhoramento de
algumas solucgdes, de peitoris e soleiras, melhorou o nivel de desempenho dos vaos

envidracados, no que respeita a infiltracéo de agua.

Conclui-se das entrevistas e das inspecdes realizadas que as prioridades de
intervencédo neste bairro sdo os vaos envidragados, incluindo a sua substituicéo por
sistemas cujo material seja resistente as acdes climatéricas (logo com maior
durabilidade e menor necessidade de intervencbes de manutencao), de facil
operacao pelos habitantes, com sistemas de ventilacdo seguros, do ponto de vista
da intrusdo, e com bom desempenho térmico, bem como a implementacdo de

solucdes de peitoris e soleiras que ndo permitam a ocorréncia de infiltracdes.

Sob o ponto de vista da manutencéo das solu¢des existentes, nas soleiras €
importante aumentar os furos de drenagem, visto que muitos deles séo insuficientes

e alguns encontram-se entupidos, 0 que potencia a ocorréncia de infiltracdes.

E também essencial a implementacéo de planos de manutencdo preventiva

para este bairro, apds a correcao dos elementos causadores de anomalias.

5.4. Trabalhos futuros

Do decorrer das conclusdes, e no sentido de dar seguimento a esta dissertacao,

sugerem-se 0s seguintes trabalhos:

— Aperfeicoar a metodologia desenvolvida através do método de Mosler para
gue se adeque ainda mais a tematica da construcao e reabilitacao;

— Realizar um acompanhamento das intervencdes, mapea-las e melhorar a
técnica de reabilitacdo, para que se consiga determinar a durabilidade dessas
intervencoes;

— Realizar acbes de informacéo e formacgéo para inquilinos, para que possam

proceder a manutencdo corrente das suas habitacbes, numa atitude de

participacéo e responsabilizacao.
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Anexo A

Entrevista do edificio M

Habitacao 42-48






Critérios principais

1. Estanquidade

2. Condigdes
higrotérmicas

interiores

3. Condigdes

acusticas

4. Aspecto visual da
envolvente

exterior construida

5. Durabilidade
e facilidade de

manutengao

Critérios secundarios Ponderagaa Ponderagédo normalizada Pontuagéo - ci Classificagao final
(dada pelo avaliador) - pi wi= pi/somatério pi (dada pelo entrevistado) (wi) x (ci)

1.1 Estanquidade da cobertura a agua 7| 0,41 6| 2,47|
1.2 Estanquidade da fachada a agua 5 0,29 5 1,47
1.3 Estanquidade dos elementos de cerramento dos vaos 5 0,29 4 1,18
Avaliagao total do critério 17 1,00 5,12
2.1 Conforto térmico Verao 7 0,23 4 0,90
2.2 Conforto térmico Inverno 6 0,19 7 1,35
2.3 Sobreaquecimento interior 7 0,23 6 1,35
2.4 Humidade interior 5 0,16 7 1,13
2.5 Condensagdes no interior 6 0,19 7 1,35
Avaliagéo total do critério 31 1,00 6,10
3.1 Ruidos aéreos exteriores 7 0,32 7 2,23
3.2 Ruidos aéreos entre habitagoes 7| 0,32 6| 1,91
3.3 Ruidos de percussao 8| 0,36 6| 2,18
Avaliagao total do critério 22 1 6,32
4.1 Fissuracao dos revestimentos de fachada 7 0,11 6| 0,69
4.2 Descoloracao dos revestimentos da fachada 6 0,10 5 0,49
4.3 Queda e destacamento de revestimentos da fachada 7 0,11 7 0,80
4.4 Manchas escuras devido ao desenvolvimento de microrganismos e fixagao de sujidade 6 0,10 5 0,49
no revestimento de fachada
4.5 Eflorescéncias 8 0,13 7 0,92
4.6 Manchas de humidade nas fachadas 7 0,11 6 0,69
4.7 Vaos envidragados (vidros partidos, mau funcionamento, peitoris fissurados, 6 0,10 5 0,49
porosos, pingadeira inexistente ou incorrectamente executada, vidros partidos)
4.8 Inexisténcia/deficiéncia de funcionamento dos sistemas de drenagem de aguas pluviai 7 0,11 7 0,80
elementos do sistema descascados, com corrosao, partidos, em falta
4.9 Revestimentos da cobertura/sistemas de impermeabilizagao/rufagem, incorrectamen 7 0,11 7 0,80
executados e/ou danificados e/ou com acumulagao de sujidade/vegetagao
Avaliagao total do critério 61 1,00 6,18
5.1 Conservacao dos materiais (edificio/fogo) 7 0,37 6 2,21
5.2 Conservacao dos elementos construtivos e instalagdes (edificio/fogo) 6 0,32 5 1,58
5.3 Facilidade de manutencéo e conservacao (envolvente externa construida e partes 6 0,32 6 1,89
comuns)
Avaliagéo total do critério 19 1,00 5,68
Agregacéo da classificagdo de cada critério principal num valor Ponderagao Ponderagéao normalizada Classificagao final Classificagdo global
global (dada pelo avaliador) - pi Wi= pi/somatorio pi Ci=(wi) x (ci) (Wi) x (Ci)
Estanquidade 6 0,18 5,1 0,93
Condigdes higrotérmicas interiores 6| 0,18 6,1 1,11
Condigdes acusticas 7 0,21 6,3 1,34
Aspecto visual 7 0,21 6,2 1,31
Durabilidade 7] 0,21 5,7 1,21
Total 33 1,00 5,90
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Anexo B

Ficha de anomalia do edificio M
Habitacao 42-48






AUXILIAR A UTILIZAGAO DA FICHA DE INSPECCAO

Este documento é um auxiliar das inspecgdes e vistorias realizadas a edificios dos bairros
sociais da Domus Social, na cidade do Porto.

Conteudo:

. O documento é dividido em folhas de calculo;

. Cada folha de calculo corresponde a um elemento fonte de manutencao;

. Em cada folha de calculo deverdo ser preenchidos os campos de caracterizag¢do do
edificio e dos elementos que o constituem;

. No final de cada folha de caracteriza¢do de um dado elemento encontra-se uma ficha
de identificacdo de anomalias associadas ao elemento fonte de manutenc¢do em estudo;
. Ao lado dos quadro de identificacdo de anomalias estdo presentes os niveis de risco
associados a cada elemento.

. Nas células AA1 de cada folha de célculo inicia-se um quadro resumo do Plano de
Manutencdo Preventiva de cada material existente no elemento em estudo.

Resumo do contetido das Folhas de Calculo:

1. Como usar o documento:
Descrigdo das folhas de calculo auxiliares da inspecgdo.

2. Identificacdo:
Folha de calculo onde se encontra a caracterizagao geral do edificio em estudo
(loclizagdo, imagem da fachada, orientagdo, ano de construgao, intervengdes
realizadas, projectos existentes, ...)

3.Fachadas e empenas:
Devem ser preenchidos os campos de caracterizagdo das fachadas e empenas, bem
como as fichas de patologias identificadas nesses elementos para a elaboragdo de
relatérios de inspecgdo, o quadro de niveis de risco e o quadro resumo do Plano de
Manutengdo Preventiva.

4. V3os envidracados e Caixilharia:
Devem ser preenchidos os campos de caracterizagdo dos vaos envidragados e
caixilharia, bem como as fichas de patologias identificadas nesses elementos para a
elaboragdo de relatérios de inspecgdo, o quadro de niveis de risco e o quadro resumo

do Plano de Manutengdo Preventiva.

5. Interior do fogo:
Em cada edificio em estudo deverd, sempre que possivel, ser visitado um fogo. Desta
visita ao fogo devera resultar uma ficha resumo dos elementos de ventilagao
existentes, bem como a identificacdo das patologias e o quadro resumo de Plano de
Manutencdo Preventiva, que irdo resultar num Manual de Utilizac3o.

6. Quadro de niveis de risco:
Nesta folha esta presente um quadro resumo com a descri¢do dos niveis de risco

utilizados nas folhas precedentes.

Desta informagdo ira resultar um Relatério de Inspecgdo do Edificio, um Plano de
Manutengao Preventiva e um Manual de Utilizagao para os inquillinos.
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05/08/2016

1. IDENTIFICAGAO

11 Bairro: Rainha D. Leonor
Edificio: M Cédigo Postal: 4150-533 Freguesia: Foz do Douro
Distrito: Porto

Habitagao n2: 42-48 Concelho: Porto

Banda extremo

Tipologia de implantagao:

Nao Espessura: - cm

Juntas de dilatag¢do:

Imagem exterior do edificio:

Planta de localizagao:
Orientagao:

Entrada: Noroeste
Traseiras: Sudeste

. - Datade conclusdo 2009

N2 total de Habitacdes: 90

Figura - Habitagdon242-48 do edificioM

1.2 Proprietdrio: Domus Social

2. CARACTERIZAGAO DO EDIFICIO

2.1 Numero de pisos: acimadosolo: 2

semi-enterrado: 0

abaixo dosolo: 0
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2.2 Area de construgao por piso: 110 m? Perimetro do edificio: 58 m

Area bruta de construgio: 220 m?
2.3 Epoca de construgdo: 1953
Ano de reabilitagdo: 2009

2.4 Intervengoes:
Data Tipo de intervengdo; Local de intervengdo

Obras de reabilitagdo e renovacgdo das tipologias, que passaram de 4T3
2009 para4T1l
Obras de benificiacdo dos Blocos A, B, C, H, J e X

3. ELEMENTOS RECOLHIDOS

Projecto de Arquitectura: Sim
Projecto de Estruturas: Sim
Projecto de Aguas Pluviais: Ndo
Projecto de Abastecimento de Agua: Ndo
Projecto de Drenagem de Aguas Residuais Domésticas: Ndo
Projectos de Infra-estruturas Telefdnicas (ITED): N3o
Projecto de InstalagOes Eléctricas (PIE): Nao
Projecto Acustico: Ndo
Projecto Térmico: Ndo
Projecto de Ventilagdo: Ndo
Projecto de Contengdes Periféricas: Nao
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FACHADAS E EMPENAS

1. FACHADAS E EMPENAS
1.1 Constituigdo:

Descrigao:

1.2 Juntas de dilatagao:
NUmero:
Material de celagem:

1.3 Painel de alvenaria:

Estrutura porticada preenchida ¢/ painel de alvenaria

Se "Outro" qual: -

Estrutura executada desde a execuc¢do do bairro.

Pano de alvenaria simples

Tipo de alvenaria: Alvenariaem pedra

1.4 Isolamento: Existente
Localizagdo: Exterior ETICS
Material: EPS
Espessura: 6 cm

1.5 Revestimento:
a) Principal:
(reboco)

b) Secundario:
(acabamento)

1.6 Ventilagao fachada:

1.7 Numero de fachadas:

1.8 Varandas:

Tipo de uso:

| Argamassa de cimento

Espessura: 1.5 cm

| Pintura
Espessura: - cm
| Nado existente |
| 3 |
| Existentes | Local: Sala
As varandas que estdo
o presentes na habitagao
Individual .
de cima, e fazem de pala

para a habitacdo
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VAOS ENVIDRAGADOS E CAIXILHARIAS

1. PORTA DE ENTRADA FOGOS

1.1 Soleiras: | Granito |

1.2 Ombreiras: | Reboco |

1.3 Padieiras/Vergas: | Reboco |

1.4 Material: | Madeira |

Se "Outro" qual: As ombreiras e padieira é em ETICS
Observagoes:

.Porta de entrada: A pintura da madeira apresenta descasque e a madeira com bastante folgas
nas batentes. Sinais de apodrecimento nas portadas. Portadas com bastantes folgas e empenos.
.Porta: de madeira ndo macica (40mm espessura)

2. JANELAS DOS FOGOS

3.1 Peitoril: | Betdo pré-fabricado |
Projecgao: 25 mm
Pingadeira: | Existente |
3.2 Ombreiras: | Reboco |
3.3 Padieiras: | Reboco |

3.4 Caixilharia Sala:

3.4.1 Caixilhos: | Madeira
Marca: -
Sistema: Desenho/foto:
3.4.2 Vidros:
Tipo: Simples
Espessura: 6 mm

Opacidade:| Transparente

3.4.3 Espacgador: o o Tﬂ
3.4.4 Classe: \
3.4.5 Ventilagao: Grelha manual }
3.4.6 Sistema de sombreamento: |
Tipo: Outro
Isolamento: N3o existente

Observagoes: [Duas janelas basculante, uma na sala e outra na frente do quarto que dao
para o logradouro posterior.
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3.5 Caixilharia Quarto:

3.5.1 Caixilhos: Madeira
Marca:
Sistema: Portada Desenho/foto:
3.5.2 Vidros:
Tipo: Simples

Espessura: 6mm

Opacidade:| Transparente
3.5.3 Espacador:
3.5.4 Classe:
3.5.5 Ventilagao: Grelha manual

3.5.6 Sistema de sombreamento:

Tipo:

Inexistente

Isolamento:

N3do existente

3.6 Caixilharia Cozinha:

A varanda faz a fungdo de pala e existe
um sistema de sombreamento

3.6.1 Caixilhos: | Madeira
Marca:
Sistema: | Lamin. | Modelo: | - Desenho/foto:
3.6.2 Vidros:
Tipo: Simples
Espessura: 6mm
Opacidade:| Transparente

3.6.3 Espacador:
3.6.4 Classe:
3.6.5 Ventilagado:

Grelha manual

3.6.6 Sistema de sombreamento:

Tipo: Inexistente
Isolamento: Existente
3.7 Caixilharia WC's:
3.7.1 Caixilhos: Madeira
Marca:
Sistema: Guilh. Desenho/foto:
3.7.2Vidros:
Tipo: Simples
Espessura: 6mm
Opacidade:| Transparente

3.7.3 Espagador:
3.7.4Classe:
3.7.5Ventilagdo:

Grelha manual

3.7.6 Sistema de sombreamento: |

Tipo:

Inexistente

Isolamento:

Nao existente
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INTERIOR FOGO

1. INTERIOR DE HABITACAO
1.1 Localizagdo e tipologia do fogo visitado:
1.1.1 Localizagdo: Rés -d o chdo

1.1.2 Tipologia: T1

1.2 Ventilagao interior:

WC's: | Grelha caixilho
Cozinhas: | Grelha caixilho
Outros compartimentos: | N3o existente
1.3 Numero de habitantes da fracgdo
Observagoes:

Janela guilhotina no WC e na cozinha equipadas com grelha de ventilagdo manual.
Soalho podre junto as portadas.

CondensacgGes nasala.

Soalho com sinais de humidades (soalho escuro na zona de saida do quarto).
Humidade junto as varandas traseiras.

Desgaste no soalho.

Inflitragdes pelo teto junto a varanda da frente.
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Anexo C

Relatério de anomalias do edificio M
Habitacao 42-48






05/08/2016

1. IDENTIFICACAO
1.1 Bairro: RainhaD. Leonor

Edificio: M
Habitagdo n2: 42-48

Tipologia de implantagao:

Juntas de dilatagao:

Imagem exterior do edificio:

Planta de localizagdo:
Orientacao:

Entrada: Noroeste
Traseiras: Sudeste

. - Data de conclusdo 2009

N2 total de Habitacdes: 90

N

t

1.2 Proprietario: Domus Social

Cadigo Postal: 4150-533
Concelho: Porto

Distrito: Porto

Banda extremo

N3o Espessura: -

Freguesia: Foz do Douro

cm

Figura - Habitagdon242-48 do edificioM

2. CARACTERIZACAO
2.1 Numero de pisos: acima do solo:
semi-enterrado:
abaixo do solo:

2
o
o
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2.2 Area de construgdo por piso: 110 m? Perimetro do edificio: 58 m

Areabruta de construgao: 220 m?2

2.4 Epoca de construgdo: 1953
Ano de reabilitagdo: 2009

2.5 Intervengoes:
Data Tipo de intervengao; Local de intervencao

Obras de reabilitacdo e renovacdo das tipologias, que passaram de 4T3
para4Tl
Obras de benificiacdo dos Blocos A, B, C, H, J e X

2009

3. RELATORIO DE INSPECCAO

Relatério de anomalias por elemento fonte de manutencgao, resultante da inspecgdo
efectuada ao edificio.

A habitagdo encontra-se num grau de conservagao intermédio, o que leva a considerar que é
necessaria alguma manutencgdo correctiva para que se possa por em pratica o plano de
manutengado preventiva.

A caixilharia em madeira apresenta fissuragdo e destacamento da pintura encontrando-se em
mau estado de conservagao. As soleiras permitem a entrada de agua causando problemas de
apodrecimento do soalho. Manchas e condensacdes no interior do edificio. Os acessorios da
porta da sala e da entrada com elevado estado de degradagdo.

Anomalia Manchas, fungos e bolores
Localizagdo Varandas/fachada exterior
% de afectagdo 30%

Caracterizagao -
Amplitude (cm)

Extensdo (cm)

Poluigdo atmosférica associada a ambientes humidos e

Possiveis causas -
materiais porosos

Solugﬁes Raspar, limpar, pintar

Observagoes
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Anomalia

Descoloragdo

Caracterizagao

Localizagao Fachadas exteriores
% de afectagdo 35%
Amplitude (cm)
Extensdo (cm)

Possiveis causas

Devido a acgdo dos agentes ambientais (radiagdo,
temperatura, oxigénio, humidade)sobre o ligante do
produto de pintura que altera, a sua estutura molecular
em maior ou menor grau consoante a sua natureza quimica

Caracterizagao

Solugﬁes Raspar, limpar, pintar
Observagoes
Anomalia Sujidade
Localizagao Fachadas exteriores
% de afectagdo 30%

Amplitude (cm)

Extensdo (cm)

Possiveis causas

Poluigdo atmosférica

Solugdes

Raspar, limpar, pintar

Observagoes

VAOS ENVIDRACADOS - ANOMALIAS ENCONTRADAS

Anomalia

Folgas e empenos

Caracterizagao

Localizagdo Nas caixilharias do edificios

% de afectagdo 60%

Amplitude (cm)

Extensdo (cm)

Possiveis causas

Infiltragdo da dgua das chuvas nas caixilharias de madeira e as
diferencias termo higrométricas.

Solugbes

Substituicdo das caixilharias

Observagoes
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Anomalia Apodrecimento das madeiras

Localizagao Porta da sala e do quarto
s % de afectacdo 30%
Caracterizagao -
Amplitude (cm)
Extensdo (cm)
Possiveis causas Infiltragdo da dgua das chuvas nas caixilharias de madeira.
Solugaes Substitui¢do das caixilharias e melhoramento das juntas
Observagoes
Anomalia Oxidagdo dos acessorios
Localizagdo Porta da sala e do quarto
% de afectacao 50%

Caracterizagao -
Amplitude (cm)

Extensdo (cm)
Retengdo de agua nointerior dos caixilhos

Possiveis causas Revestimento superficial de protecgdo dos acessoérios
deficiente
Solugdes Substitui¢do dos acessdrios
Observagoes
Anomalia Degradacdo superficial das madeiras
Localizagdo Caixilharias
% de afectacao 40%

Caracterizagao -
Amplitude (cm)

Extensdo (cm)

Possiveis causas Devido a poluigdo e agentes atmosféricos
Solugﬁes Raspar, limpar, pintar
Observagoes
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Anomalia

Escorréncias lateriais

Caracterizagao

Localizagao

Caixilharias

% de afectacao

35%

Amplitude (cm)

Extensdo (cm)

Possiveis causas

Inexisténcia de vedantes na junta movel
Retracgdo dos vedantes ao longo do tempo
Deficiéncia nas ligacbes de canto dos vedantes
Existéncia de pequenas aberturas nas juntas fixas do

caixilho

~ Raspar, limpar, pintar

Sowgoes Melhorar escoamento dos peitoris
Observagoes
Anomalia Degradagdo das juntas
Localizagao Caixilharias
N % de afectagdo 30%
Caracterizagao

Amplitude (cm)

Extensdo (cm)

Possiveis causas

Devido a accdo dos agentes ambientais (radiacdo,
temperatura, oxigénio, humidade)sobre o ligante
Retraccdo dos vedantes ao longo do tempo

Soluc&es Colocar de MASTIC nas juntas degradadas
Observagoes
Anomalia Humidade junto  portada
. ~ Junto as caixilharias nos quartos e na
Localizagao
sala
Caracterizagao % de afectagao 30%
Amplitude (cm)

Extensdo (cm) 50

Possiveis causas

Entrada de humidade pela zona das caixilharia e portas

Solugdes

Substituicdo do soalho
Melhoramento das caixilharias e soleira

Observagoes
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Anomalia

Manchas nas paredes

Caracterizagao

Localizagéo Junto a portada do quarto

% de afectagdo 50%

Amplitude (cm)

Extensdo (cm)

Possiveis causas

InfiltragBes/ manchas devido a entrada de dgua pela portada

Limpar, raspar e pintar

Solut;oes Melhorar as juntas das caixilharias com o ETICS
Observagoes
Anomalia Humidade nas paredes

Caracterizagao

Junto da varanda na parte da frente e

Locallzagao na parte de tras da habitagdo do 1 piso

% de afectagdo 40%
Amplitude (cm)
Extensao (cm) 50

Possiveis causas

InfiltragBes vindas da habitagdo superior

Limpar, raspar e pintar

s°|uc°es Colocar tela impermeabilizante na
Observagoes
Anomalia Condensagdo nas paredes

Caracterizagao

Paredes interiores do quarto e junto a

Locallzagao casa de banho

% de afectacdo 40%

Amplitude (cm)

Extensdo (cm)

Possiveis causas

Falta de ventilagdo dos locais

Solugdes

Limpar, raspar e pintar

Observagoes
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Anomalia

Infiltracdes

Caracterizagao

Localizagao

Junto da varanda na parte da frente e
na parte de tras da habitagdo do 1 piso

% de afectacdo

15%

Amplitude (cm)

Extensdo (cm)

Possiveis causas

InfiltragBes vindas da habitagdo superior

Limpar, raspar e pintar

Solugoes Colocar tela impermeabilizante na
Observagoes
Anomalia Manchas no teto

Caracterizagao

Localizagao

Junto da varanda na parte da frente e
na parte de tras da habitagdo do 1 piso

% de afectacdo

50%

Amplitude (cm)

Extensdo (cm)

Possiveis causas

InfiltragBes vindas da habitagdo superior

Limpar, raspar e pintar

Solugoes Colocar tela impermeabilizante na
Observagoes
Anomalia Humidade no teto

Caracterizagao

Localizagao

Junto da varanda na parte da frente e
na parte de tras da habitagdo do 1 piso

% de afectagdo 50%
Amplitude (cm)
Extensdo (cm) 50

Possiveis causas

InfiltragBes vindas da habitagdo superior

Solugbes

Limpar, raspar e pintar
Colocar tela impermeabilizante na

Observagoes
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Anomalia

Condensagdo

Caracterizagao

Localizagdo

Paredes interiores do quarto e junto a
casa de banho

% de afectacdo

40%

Amplitude (cm)

Extensdo (cm)

Possiveis causas

Falta de ventilagdo dos locais
Isolamento insuficiente na zona da varanda e parede

Solucc")es Limpar, raspar e pintar
Observagoes
Anomalia Infiltraces

Caracterizagao

Localizacao

Junto da varanda na parte da frente e
na parte de tras da habitagdo do 1 piso

% de afectacdo

15%

Amplitude (cm)

Extensdo (cm)

Possiveis causas

InfiltragBes vindas da habitagdo superior

Solugbes

Limpar, raspar e pintar
Colocar tela impermeabilizante na

Observagoes
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Anexo D

Curvas de degradacéo:
Fachadas e empenas

Areas interiores
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