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Resumo

Este trabalho teve como objectivo o estudo de uma acgao de conservagao/reabilitagdo de
um edificio, localizado na rua Azevedo Coutinho na zona do Porto. Trata-se, portanto, de
um trabalho académico que visa efectuar uma proposta de acgbes correctivas a
implementar num edificio habitacional, onde foram detectadas anomalias.

Esta monografia encontra-se dividida em dois capitulos, onde, o primeiro faz uma
abordagem tedrica, muito breve e sucinta, as matérias correntemente utilizadas no
segundo capitulo. Dando também algumas nogoes e defini¢coes de alguns termos utilizados
neste ramo da construcgao. A segunda parte do trabalho consiste no estudo do caso prético
do edificio onde serdo implementados processos metodolégicos definidos no primeiro
capitulo. De forma a implementar esta metodologia, apresenta-se, entdo, um edificio
construido em meados de 1975, que apresenta ligeiros sinais de degradacao que sugerem a
uma possivel accao de intervencao em alguns dos seus componentes.

Sumariamente, pretendeu-se identificar as vérias manifestacoes andémalas do interior e
exterior do edificio, procurando associar as mesmas. Neste sentido, esta metodologia
fundamenta-se num estudo de documentacao técnica, fotografica e histérica do edificio
onde se procurou recolher o mais detalhadamente possivel todas as informacoes essenciais
para o estudo, incluindo informacoes por parte dos seus residentes.

Com base neste conjunto de informacao foi possivel realizar um diagnéstico credivel,
apesar de nao ser completamente conclusivo. Procurou-se listar as possiveis causas que
desencadearam o aparecimento das anomalias, propondo finalmente um conjunto de
solugbes para a conservacao/reabilitagio do edificio. Esta proposta de intervengao
contempla um conjunto de recomendagoes, que norteiam a definicao de solugdes para a
conservagao /reabilitacdo do interior do edificio e da sua fachada, de forma a se garantir
que as mesmas assegurem resultados satisfatérios a longo prazo.
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Abstract

The goal of this project was the study the conservation/rehabilitation of a building located
in the street of Azevedo Coutinho in Porto. It is an academic project that hopes to
present a proposition for correctional actions to be implemented on a habitable building
where anomalies were detected.

This monograph is divided in two chapters. The first chapter includes a very brief
theoretical approach to the subjects used throughout the second one. The second half is a
practical study approach of the building to which the methodological processes presented
in the first chapter will be applied. The building in question was built circa 1975 and
shows signs of mild degradation that would make it a possible candidate for an
intervention in some of its components.

This work tried to identify the various anomalous manifestations on the outside and inside
of the building while relating both. In light of this, the methodology used is based on a
study of technical, photographical and historical documentation as to gather all the
information deemed essential for this study, including information from the residents.
With this set of information in mind it was possible to come up with a credible diagnosis
even though it is not conclusive. The possible causes that led to the appearance of the
anomalies were listed as thoroughly as possible together with a set of long-term solutions

for the conservation /rehabilitation of the interior and forefront of the building in question.
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Capitulo I — Abordagem tedérica

Introducgao

Cada vez mais se assiste nas cidades a uma crescente preocupacao dos cidadaos e de
algumas instituicoes pela Reabilitacao do patriménio edificado. Estas preocupagoes advém
sobretudo devido & auséncia ou escassez de Conservagao corrente e, em muitas situagoes,
por se ter atingido o fim de vida de alguns materiais do edificio. Os materiais,
componentes e elementos construtivos envelhecem ao longo dos anos, ocorrendo em
paralelo desajustes espaciais e funcionais dos edificios. As accbes para adaptar estes
edificios as necessidades actuais obrigam, em geral, a intervencOes mais ou menos
profundas, que devem ser levadas a cabo de forma cuidada.

Outro motivo para esta mudanca de mentalidade, prende-se ao desenvolvimento de
estratégias de qualificagdo urbana, que visa a melhoria de qualidade de vida que potencia,
por outro lado uma revitalizagao econdémica social e cultural, assim como a implementagao
de politicas de preservacao ambiental, nomeadamente a rentabilizacao das infra-estruturas
existentes.

E um facto que hoje a Reabilitagdo ¢ um objectivo real e que serd uma das futuras dreas
da Engenharia Civil. No entanto, esta nio é¢ uma tarefa facil. E uma tarefa complexa, com
diversas especificidades e com intmeras condicionantes devido as pré-existéncias préprias
de cada edificio. Deste modo, é comum haver uma certa ambiguidade no que diz respeito
aos conceitos relacionados com a recuperacao de edificios ou elementos do mesmo.
Considera-se pois pertinente distinguir as diferencas de conceitos como a manutencao,

conservacao e reabilitacao de edificios.
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Manutencao, Conservacao e Reabilitacao

Um edificio, apés a sua construcao, ird estar associado a um conjunto de comportamentos
de degradagao que poderao ser visiveis ao longo do tempo. Assim, em estado de servico e,
a4 medida que os anos passam, o seu nivel de qualidade vai decrescendo, havendo uma
degradagao de juventude ou precoce, com uma posterior estabilizacdo. Por fim, haverd
uma aceleragao do ritmo de degradacao que corresponde, na sua maioria, ao perfodo de
fim de vida de muitos elementos de edificio.

E de notar que com a implementacio de medidas de Manutencio e de Conservagao, e
segundo uma estratégia pré definida, é possivel incrementar o nivel de qualidade do
edificio.

Analisando a figura 1, note-se que, com uma accao de Reabilita¢do é possivel conferir ao
edificio um nivel de qualidade superior a qualidade inicial deste. Esta accao baseia-se
numa intervencao de fundo que pretende minimizar o grau de obsoléncia que o edificio
apresentava. Este grau de obsoléncia define-se como sendo o diferencial entre o estado do
edificio num determinado momento da sua vida e o estado que um edificio semelhante
apresentaria se fosse construido nesse mesmo momento.

E de notar que, podera haver no decorrer do periodo de vida do edificio, situacées
acidentais que facam decair imediatamente o nivel de qualidade exigéncial do edificio.
Todas estas acgoes de intervencao visam evitar, a longo prazo, que o edificio entre num
patamar, que corresponde ao [imite de insatisfacao, que estd associado a um nivel de
qualidade extremamente reduzido e que nao permite a sua utilizagdo, onde qualquer acgao

de intervencgao é economicamente invidvel e, onde a sua demoli¢ao é o mais recomenddvel.
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Figura 1 — Evolugao do nivel de satisfagao nos edificios

Os conceitos de Manuten¢ao e Conservagao encontram-se associados, uma vez que
pertencem a um conjunto de accoes de cardcter preventivo das caracteristicas do edificio.
Estas acgoes tém como principal objectivo, a continuidade da boa funcionalidade de
determinados elementos do edificio e procuram de certo modo atribuir a esses elementos as
suas caracterfsticas iniciais, implementando para isso accoes de natureza técnica e
administrativa.

A Manutencao de um edificio tem o propdsito de manter o edificio num bom estado de
funcionamento. Desta forma, podemos dizer que através da implementacao de medidas,
destinadas a manter um nivel de qualidade inicial aos elementos do edificio, é essencial
para prevenir o aparecimento de potenciais problemas. As medidas de Manutencao
deverao contemplar desde prevencao por parte do utilizador, até & intervencao de pessoal
técnico especializado quando necessério. [16]

Assim, de um modo geral, as acc¢oes de Manuteng¢do deverdo ter um cardcter periédico e

ser implementadas em todos os edificios, devendo abranger os seguintes exemplos:
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Verificagao do funcionamento dos sistemas de abastecimento e drenagem de dguas;
= Limpeza periédica das coberturas;

* Limpeza periddica do sistema de drenagem &dguas pluviais (horizontal e vertical);

= Inspeccao visual periédica;

* Controlo de aparelhos e acessérios mecanicos (lubrificagdo, limpeza e bom
funcionamento);

» Limpezas em geral.

No mesmo ambito surge o conceito de Conservag¢do, que pode ser entendido como o
conjunto de accbes correctivas que sao tomadas de forma a prolongar o tempo de vida de
um edificio, através de implementacao de intervencoes de Manutengdo regulares e
periddicas. Correntemente estes dois termos que abordam a temética do edificio da mesma
perspectiva, por vezes sao facilmente confundidos sendo o acto, ou nao, de preservar que

as distingue. [16]

J4a diferenciados os conceitos anteriores surge entao o termo de Reabilitagao, muitas vezes
utilizado em projectos de FEngenharia Civil. Os aspectos que, fundamentalmente, a

distingue das anteriores sao:

= Tipo de obra;
= Impacto no desempenho funcional do edificio.
= Tecnologias utilizada;

= Montantes investidos;
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O conceito de Reabilitagao, que se desenvolveu largamente durante os tltimos 30 anos, em
especial, nas décadas mais recentes em virtude duma deterioracao acelerada da construcao.
Basicamente, esta deterioracao ficou a dever-se a evolugao que sofreu o nivel exigéncial dos
edificios, muito particularmente os de habitacdo. Também o desenvolvimento industrial,
tanto pela concentracdo de populacao como pela alteracao ecolégica, contribuiu
decisivamente para o acelerar da degradacao em termos globais. Por outro lado, e a nivel
Europeu, apds o imenso parque habitacional danificado que resultou do pés-guerra, houve
necessidade de pensar nos edificios na sua vertente de durabilidade e nao apenas
esteticamente, como tinha se vindo a notar. A estagnagao do crescimento populacional de
muitos paises, associada a um clima econémico favordvel, permitiu que a problema da
habitacao fosse praticamente resolvido. Deste modo, a industria da construcdo desses
paises viu-se na necessidade de se voltar para a Conservagao e Reabilitagao de edificios.
Outro factor importante que motivou o incremento de accoes de Reabilitacao, tem a ver
com o crescimento urbano, principalmente dos grandes centros, e com a necessidade
cultural de manter uma certa identidade citadina. A preservacao dos edificios dos centros
histéricos da grande maioria das cidades europeias, tem vindo a mobilizar operagoes de
Reabilitagao.

Em Portugal, é ainda possivel identificar outro factor importante que, certamente, ira
contribuir para a implementacio de acgdes de Reabilitagio. E o facto, de durante anos
terem estado congeladas as rendas das habitacoes dos grandes centros que, devido ao
aumento da inflacdo, impediu os proprietdrios de acumular meios econdémicos para
manutencao dos edificios. Desta forma, além da flagrante injustica social que tal motivou,
contribuiu para a existéncia de um imenso parque habitacional degradado.

Reabilitar um edificio é geralmente um processo mais complexo que a constru¢ao de uma

edificio novo. Haverd que se analisar um conjunto de aspectos como a rentabilidade do
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investimento, a preservagao do edificado, as mais ou menos valias que poderiam resultar
da intervengao, quer em termos do edificio em si, quer dos terrenos onde o edificio estd
construido, do grau de complexidade técnica a empregar entre outros.

Antes de se avancgar para uma intervencado € necessirio proceder-se & implementacao de
uma metodologia de estudo, que permite analisar os vdrios aspectos a serem corrigidos,
procurando encontrar a melhor forma de se intervir. Assim sendo, e para melhor se

entender as metodologias inerentes a este estudo, convém ter a nogao das seguintes

definigbes correntemente utilizadas nestes trabalhos.

Capitulo I



Reabilitagao de um Edificio — Caso Prético

Breves Definigoes

Anomalia/Patologia

O termo patologia estéd associado a todo o conjunto de manifestagbes andémalas associadas
a uma cadeia de fenémenos de “causa-efeito” que estd subjacente a essas manifestacoes.
Isto é, uma patologia serd uma anomalia devidamente diagnosticada.

Em edificios, ¢ comum existir subjacente a uma manifestagdo anémala nao apenas uma
causa simples mas um conjunto de causas e efeitos que, no seu conjunto, afectam e
originam estas manifestagoes. Assim sendo, uma causa detectada pode ser consequéncia de
uma cadeia de causas, sendo fulcral detectar qual a primeira de uma anomalia.

Este processo designa-se como diagndstico, e é a operacao mais dificil e complexa de todo
o processo de intervengao correctiva ou de Reabilitagao, havendo necessidade de recorrer a
sondagens, recolha de amostras, ensaios “in-situ” e/ou laboratoriais, inquéritos aos

utilizadores, construtores e projectistas.

Fissuracdo/Fendilhagdo

Os termos de fissuragao e fendilhacao encontram-se directamente interligados neste tipo de
trabalhos. Normalmente, as fissuras, aberturas de pequena dimensao, estdo associados, na
grande parte das vezes, a fenémenos de geologia dos materiais (expansoes/retracgdes;
accdo térmica; acgdo de humidade). Por outro lado as fendas, normalmente, encontram-se
associadas a deformagoes estruturais, que muito correntemente originam tensoes de
magnitudes bastantes superiores nos elementos, agravando assim a anomalia do elemento.
Isto nao impossibilita que qualquer uma delas podera estar relacionada com os mesmos

fenémenos.
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Correntemente, e dependendo da natureza de interpretacao de muitos técnicos, existe uma
diferenca dimensional que poderd facilitar a sua diferenciacao, assim as fissuras poderao
ser classificadas quando & sua espessura da abertura for (<0,7mm) e as fendas (>0,7mm).
No decorrer da identificacdo das anomalias, na parte préatica deste trabalho, devido em
grande parte a falta de meios técnicos, assim como acessibilidades a certos locais, muitas
destas anomalias nao puderam ser classificadas, sendo portanto os conceitos de fissuragao

e fendilhacao correntemente misturados ao longo deste trabalho.

Conceitos correntes em intervengdes em Edificios

Na figura 2, encontra-se de forma esquemdtica e sintetizada a relacdo de muito termos
correntes utilizados no &mbito das intervencbes em edificios jé existentes. Assim, pode-se
dizer que qualquer acgdo de intervengao poderd ser de Manuteng¢ao/ Conservagao ou de
Reabilitagcao. Por sua vez a Reabilitacao pode ser especificada em acgoes de
Beneficiagao/ Modernizagao e de Recuperagao. Onde por sua vez esta ultima poderd estar
associada a acc¢oes de Demolicao, Revitalizacao e Remodelagao. Qualquer uma destas
intervencoes podem estar associadas as seguintes formas: Alteracdo, Ampliagao, Restauro
e Reconstrugao.

Em casos correntes é muito frequente estar associado a uma intervencao mais que um tipo

destas metodologias aqui esquematizadas. Onde podera haver uma mais predominante.
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INTERVENCOES

Manutencio / Concervacio
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Beneficiacao
- {Modernizacio) —
Reabilitacio Ampliacdo
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Recuperacido Revitalizacdo Reconstrucio

Remodelacao

Figura 2 — Terminologia nas intervengoes em edificios
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Metodologia da Reabilitacao

O estudo a efectuar focaliza-se na abrangéncia do edificio, no seu todo, onde se
manifestam, de um modo geral, vérias situagoes anémalas. As situacoes deste tipo, que em
geral tém como objectivo a elaboragdo de um projecto, deverao obedecer a uma
metodologia cuidada e pormenorizada, para que nao seja conduzido para uma vertente
pouco eficaz.

Primeiramente, deverd ser feita uma apreensao global de toda a situacao do edificio em

estudo. Deverao entao ser realizados os seguintes processos:

e Levantamento de Manifestacoes de andémalas, convidando, se possivel, os
utilizadores a responderem a inquéritos individualizados;

e Visita ao local;

e Observagcao visual da envolvente;

e Reconhecimento da construgao;

e Histéria;

e Manifestacoes de anomalias;

e Associagdo de manifestacoes;

e Diagnéstico (Sondagens; Ensaios; Listagem de potenciais Causas; Definigdo de
causas mais plausiveis);

e Proposta de Intervencao;

e Defini¢cao, com o dono de obra, do tipo e profundidade de intervencao.

No levantamento de manifestacoes, deve-se proceder a uma inspecgao do edificio que pode
ser desenvolvida segundo duas formas distintas: tipo de ocupantes e precisao do

levantamento. Deve ser entao realizado um inquérito, isto quando existirem ocupantes
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com algum conhecimento do edificio. Este tipo de documento deve ser extensivo a
totalidade do edificio e aos respectivos ocupantes. Devendo ser realizado com algum
cuidado como por exemplo nao utilizar linguagem técnica, apresentar exemplos se possivel
com fotografia e alguns concelhos de procura de anomalias. Estes inquéritos devem ser
apés recolhidos, objecto de andlise e estudo e nas situacoes mais importantes, motivo de
visita pelo técnico especializado.

Outra forma de levantamento das manifestacoes, pode ser, por uma inspeccao aos locais
afectados pelas anomalias tanto na globalidade do edificio como em situagoes pontuais,
esta inspecgao deverd ser feita por técnico especializado.

A Observacao visual da envolvente, destina-se a efectuar um levantamento exaustivo do
desenvolvimento espacial da manifestacdo, percorrendo, se necessdrio, outros
compartimentos contiguos ou pisos do mesmo edificio. Em particular, quando se trata de
elementos com face exterior nao directamente acessivel pode mesmo ser necessdrio recorrer
a meios fotogréficos de amplificagao 6ptica para melhor observacgao.

Deve ser também efectuado um reconhecimento da construcao, onde se desenvolve a

anomalia, pode ser obtida da seguinte forma:

e Observagao directa

e Levantamento Dimensional

e Consulta do projecto de construgao

e Sondagem

¢ Informagao do construtor e/ou utente

e Correlagao com a tipologia construtiva
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Um levantamento de todos os dados de natureza histdrica, este procedimento destina-se a

recolher a seguinte informagao:

e Datas em que surgem as manifestacoes
e Sua evolugao
e Caracteristicas ciclicas

¢ Qualquer outra actividade

Nas manifestagboes anémalas, deve procurar-se através de observacao visual e inspec¢ao do
edificio encontrar outras manifestacoes que apresentem um comportamento idéntico e que
possam indiciar o mesmo mecanismo ‘“causa-efeito”. Como exemplo disso, temos os
assentamentos diferenciais das fundacoes que se fazem verificar a toda a altura do edificio.
Ou entao, locais com solugoes construtivas semelhantes, que deverao apresentar as mesmas
manifestagoes se se tratar de um erro sistemético de construcao.

Deve ser feito uma associacao de manifestacoes, que tem como objectivo o agrupamento de
todas as manifestacbes com caracteristicas semelhantes, independentemente de na fase de
diagnéstico nao terem as mesmas “causas”. Deste modo, as anomalias poderao ser
agrupadas e sistematizadas por todo o edificio. O objectivo desta metodologia é estabelecer
um conjunto de grupos de manifestacoes que, eventualmente, podera caracterizar a mesma
patologia.

O diagnéstico trata-se de um conjunto de procedimentos efectuados de forma iterativa e
nao cronologicamente sequenciais, com o objectivo de apreender a totalidade do fenémeno

e identificar a “causa-efeito”. Para comprovar um diagndstico é muitas vezes necessario

recorrer a experimentacao para testar hipdteses de comportamento. Esta experimentacao
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pode depender de apoio laboratorial e ser ou nao executado “in-situ”. Lista-se entdao um

conjunto de ensaios que permitem apoiar um diagnéstico credivel.

e Relativamente a fissuras/fendas:

>

>

Medigao com o alongametro de deslocamentos em juntas e fissuras;
Ensaios esclerométricos;

Monitorizacao de abertura de fissuras e fendas com o fissurémetro
simples;

Ensaio de ultra-sons em betao.

e (Corrosao de armaduras:

>

>

Deteccao de corrosao activa em armaduras por medicao dos potenciais
eléctricos;

Deteccao de delaminagoes superficiais por precursao, arrastamento de
correntes ou aparelho de rodas dentadas;

Detecgao de armaduras e avaliacdo do seu didmetro e recobrimento;
Ensaio expedito de determinacao da permeabilidade aparente do betao
ao ar e a agua;

Ensaio de Karsten;

Determinacao da profundidade de carbonatagao de betoes, argamassas
ou outros materiais cimenticios;

Avaliagao do risco de corrosao activa das armaduras através da medigao
da resistividade do betao;

Determinacao do teor em cloretos.

e Humidades:

>

Medigao da humidade no interior de paredes;
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» Medicao expedita da humidade superficial em paredes.
e Eflorescéncias:
» Determinacao de sais em eflurescéncias e na dgua em contacto com
construgoes.
e Ensaios gerais de estruturas e de alvenaria:
» Medicao da espessura de elementos metdlicos por meio de ultra-sons;
» Buroscopia;
» Ensaio esclerométrico;
» Levantamento termografico;

» Medicao de velocidade de impulsos mecanicos na alvenaria.

Deverao ser listadas as causas associadas a cada anomalia de forma independente e
sistematica. Com base nas conclusoes tiradas de anélises, vao sendo eliminadas as causas
que nao sao justificadas. Nesta fase é por vezes impossivel (por limite de tempo, custo,
acesso, etc.) eliminar algumas causas pelo que nem sempre é possivel chegar a uma unica
conclusao. Refira-se que, o objecto deste procedimento é proceder & eliminagdo de causas
comprovadamente nao associadas & anomalia.

O diagnéstico consiste entdo, na interpretagdo das etapas anteriores, com o intuito de
proceder & descricado do mecanismo de “causa-efeito” que justifica a manifestagao
observada e identificar claramente a causa sobre a qual se deverd preferencialmente
actuar. Convém no entanto referir que, na maioria das situagoes é extremamente dificil
proceder a uma explicacao objectiva da situacgao, pelo que é plausivel que se estabeleca o
diagnéstico com base em mais do que uma causa e mesmo sem qualquer explicacao do
mecanismo que gera a patologia. E sempre preferivel assumir a incerteza que afecta a

decisao do que fundamentd-la com base em suposicoes.
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A Intervengao, deverd ser prescrita tendo como primeiro objectivo a eliminagdo da (s)
causa (s). Deve ter como base, um documento onde se relate o diagndstico e se refira quais
as medidas a tomar. Deve conter uma caracterizacao geral, onde se refere qual o principio

de actuacao tendo como base as seguintes hipéteses:

e Eliminagao da causa (s);
¢ Eliminacao da manifestacao;

o Reforgo da capacidade resistente, substituicao.

Quase sempre as anomalias decorrem da conjugacao de vérios factores adversos,
confluéncia essa, que se pode dar simultaneamente no tempo, ou suceder em sequéncia
com acumulacdo de efeitos, até ao limiar de desencadeamento de processo. A tipificacao
das causas de anomalias é uma tarefa bastante dificil, e possivelmente nao alcancgédvel de

uma forma simplicista. Esta complicacao advém de diversos factores entre eles:

e Vasta variedade de elementos constituintes do edificio;

e Complexidade do meio ambiente onde o edificio esta inserido e a margem que os
utentes podem ter sobre ele;

e As viérias fases que o edificio passa, nomeadamente, concepcdo, projecto,
construcgao, utilizacao, manutencao e demolicao;

e Virias funcgoes distintas que os componentes do edificio possa ter assim como a
diferenciagao dos critérios de aceitabilidade de ocorréncias prejudicando diferentes
funcoes;

e A elevada ligacdo entre causas e efeitos de vérias manifestagoes que se podem

desenvolver em simultdneo, o que origina que um mesmo acontecimento &
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consequéncia dum fenémeno a montante e ao mesmo tempo é a causa de outro a

jusantes.
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Manifestacoes anémalas

No edificio em anilise, foram detectadas e estudadas anomalias cujas potenciais causas

vieram a ser atribuidas a alguns dos seguintes fenémenos:

o (Corrosao de armaduras;
e Fissuragao/Fendilhacao;

e Humidades;

Corrosao das armaduras

A corrosao de armaduras, figura 3, é evidenciada, num aumento do seu volume, que
promove a fendilhagdo ao longo das armaduras e culminando em delaminagdo da camada
de recobrimento de betao, figura 4. Esta fendilhagao é causada pela expansao diametral
das armaduras, que vem em consequéncia de fenémenos de salinizagao e/ou carbonatacao,
resultante, como exemplo, de deficiente execugao de betonagem, reduzido recobrimento e

elevada porosidade de betao.

Figura 3 — Corrosao em betao armado
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Armadura

PENETRACAO DE AGENTES
AGRESSIVOS NO BETAO

FISSURACAO DEVIDO AS FORCAS DE
EXPANSAO DOS PRODUTOS DE
CORROSAO

DELAMINACAO DO BETAO

DELAMINACAO ACENTUADA E
REDUCAO SIGNIFICATIVA DA
SECCAO DA ARMADURA

Figura 4 — Esquematizacdo de fissuragao e delaminagao devido a corrosdo das armaduras [1]

O recobrimento funciona como uma camada protectora de betdao que envolve as
armaduras. O betdo, que é uma pasta de cimento que contém dlcalis, éxidos e hidréxidos
de ferro, funciona como um agente alcalino, conferindo um pH entre 11,5 e 14, que impede
que ocorra a corrosao do aco. Assim, a espessura de recobrimento adoptada para cada
estrutura deverd ser em funcao da localizacdo do edificio e das caracteristicas intrinsecas
do betao.

Como ja foi dito, o ambiente onde se insere o edificio também participa activamente na
eventual corrosao das armaduras. Normalmente, é em locais com uma atmosfera himida e
muito contaminada por gases dcidos que se propicia a ocorréncia deste fenémeno, sendo
em atmosferas mais secas que raramente esta ocorre.

Muitas das vezes este fenémeno de corrosao é acelerado. Esses elementos aceleradores
podem ser os i0es sulfuretos, ides cloretos, o diéxido de carbono, os nitritos, o gés
sulfidrico, etc.

A carbonatacao, que se caracteriza pela reaccao do diéxido de carbono, presente na

atmosfera, com os hidréxidos do betao origina o decréscimo do pH do betdo, normalmente
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para valores inferiores de 8 e 9,5 o que altera consequentemente o seu comportamento. O
que acontece ao betdao é a perda das suas condigoes termodindmicas adequadas &
passivacao do ago das armaduras. Deste modo, a velocidade de carbonatagao depende dos

seguintes factores:

. Humidade relativa do ar;

o Relacao dgua/cimento;

. Estrutura, idade, conservacao e composicao do betao;
o Condigoes atmosféricas.

A salinizacdo é atribuida nos casos mais correntes & accao dos cloretos. Estes i0es
despassivantes, podem ser encontrados na natureza dissolvidos em dgua, no estado sélido,
depositando-se na superficie do betao e também podem ser transportados pelo ar. Os
cloretos podem também vir no interior do betao devido, muitas vezes, a natureza dos
inertes utilizados na confeccao do betdo e argamassas. A penetragao destes agentes
agressivos dé-se através de mecanismos de absorcao capilar, difusdao, permeabilidade e
migracao. Esta penetracao prolongada, ird promover uma concentracao localizada junto a
superficie do ago, sendo a sua principal ac¢ao a corrosao do aco.

Na figura 5 estd esquematizado o que acontece numa pilha de corrosao electroquimica, que

se d4 na armadura.
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Figura 5 — Célula de corrosao em betao armado [1]

Como em qualquer célula desta natureza, existe sempre um &nodo, um cdtodo um
elemento condutor (ago) e um electrélito. Quando acontece uma diferenga de potencial
entre as duas zonas (anddica e catédica) origina ao aparecimento de uma corrente
eléctrica. O que acontece é que a corrosao é um factor de dimensao dessa corrente e da
presenca em excesso de oxigénio. A presenga de dgua é um elemento sempre presente no
betdo e com condigbes para funcionar como electrélito. As diferencas de humidades,

concentracao de sais, tencoes no betao e no ago podem provocar a formacao de pilhas ou

cadeias delas conectadas em série, podendo até ocorrer a alternincia de pdlos.

Fissuracao/Fendilhagao
Uma das anomalias mais frequentes nos edificios ¢ a fissuragao/fendilhagao. Estas

manifestagoes, poderao sugerir, que estd a ocorrer um eventual estado perigoso do

elemento, durabilidade do elemento, e contribuir para a manifestacdo de outras anomalias.
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Deste modo, a fissuragao pode surgir devido a um vasto nimero de factores externos aos

elementos, entre os quais se realgam os seguintes:

Geologia dos materiais:
»  Variagoes Térmicas;

=  Variagoes do teor de Humidade;

Retracgao/Expansao;
Estruturais:
» Actuacao de sobrecargas;

» Assentamentos das fundacées;

Variacoes térmicas

Todos os materiais apresentam comportamentos diferenciados, no que diz respeito a
actuacao de temperatura sobre eles. Assim, num edificio os elementos estdao sujeitos a
variagoes de temperatura sazonais e didrias que irdo se manifestar na dilatacao ou
contraccao de cada um deles dependendo assim da temperatura, do coeficiente de
dilatagao térmica e das suas caracteristicas geométricas.

O grande problema que surge nas construgoes é a confinagdo de deslocamentos de muitos
elementos e componentes, levando a acumulagao de tensoes nos vérios materiais.

Estas anomalias de natureza térmica, que no caso dos edificios estd relacionada em grande
maioria com a influéncia da energia solar, poderao surgir pela compatibilidade de dilatacao
de materiais adjacentes de determinado componente, entre componentes distintos e entre
regioes distintas de um mesmo material.

As anomalias verificas em edificios, devido a expansbes e retraccées diferenciais em

elementos, assumem diversas configuragoes e intensidades:
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Fissuras entre alvenaria e elementos estruturais;

Fissuras horizontais em alvenaria devido a movimentacbes térmicas da laje de
cobertura;

Fissuras verticais regularmente espacadas em muros longos;

Fissuras inclinadas em paredes devido a movimentacgoes diferenciais entre pilares

expostos e pilares protegidos;

T
B ik

Figura 6 — Fissuracao corrente de variagoes térmicas

lf’f =1
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Figura 7 — Fissuracao em paredes inseridas em estruturas de betao armado
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Variacoes do teor de Humidade

Os elementos constituintes dos edificios, podem sofrer fissuracao devido a alteracoes do seu
teor de humidade, da mesma forma como acontece nas variagoes térmicas, existe retraccao
e expansao dos materiais. Esta variacdo dimensional é em funcéo das suas caracteristicas e
do meio onde se inserem. Deste modo, na presenca de condicdes de humidade relativa
baixas acontece uma retraccao do material e expansao quando humidades relativas mais
elevadas.

As caracteristicas fisicas dos materiais estdo inteiramente relacionadas com a sua
capacidade de absorcdo de dgua. As duas caracteristicas essenciais dos materiais nesta
matéria sao: capilaridade e porosidade. Na secagem de materiais porosos, a capilaridade,
provoca o aparecimento de forcas de succao, responsiveis pela conducao da dgua até a
superficie do componente, onde ela serd posteriormente evaporada, com eventual deposicao
de sais dissolvidos as eflurescéncias.

De um modo geral, as fissuras de retracgao, apresentam uma geometria descontinua sendo

de largura reduzida (raramente ultrapassando 0,2 ou 0,3 mm) com um aspecto mapeado.

A B
A - Fissurogdo o portir dos éngulos dos vdos
B - Fissurag8o no ligogdo das poredes de
alvenaria cem os pilores
C - Fissuroc&o o meio véo
C

Figura 8 — Fissuracao de paredes de alvenaria devido a varia¢ao de humidade [1]
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Existem 2 tipos de fissuras deste tipo:

e Reversiveis.

» Dessecacao;
e Irreversiveis;

» Hidratacao;

» Carbonatagao;

Inicialmente, numa argamassa ird ocorrer a saida de dgua para o exterior através dos seus
poros, esta migracao da dgua, que poderd tanto se dar por evaporagao ou absorcao, por
parte do suporte, ird originar a uma retraccao inicial acompanhada de reducao da massa.
A retraccao por dessecacdo é parcialmente reversivel, ou seja, o elemento poderd adquirir
novamente o seu volume se for molhado.

Os fenémenos de hidratacao do cimento contribuem da mesma maneira para uma
retraccao da argamassa, gerada por intermédio do consumo de dgua dos poros para as
reacgoes quimicas. Designa-se entao por retraccao de hidratacao toda a parcela de
retraccao decorrente das reaccoes de hidratacao, incluindo componentes de autodessecacao
e de origem quimica. Este tipo de retraccao, devido & importancia da componente quimica
tem um coeficiente de reversibilidade muito reduzido.

A retracgdo de carbonatacdo deve-se a uma reacgdo do diéxido de carbono da atmosfera
com os componentes hidratados do cimento, especialmente com o hidréxido de célcio, que
origina produtos sélidos, como o carbonato de célcio, cujo volume total é inferior & soma
dos volumes dos componentes do cimento que entraram na reaccdo. A velocidade de

carbonatacdo ¢é influenciada pela higrometria do ar. A retraccdo por carbonatagao
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juntamente com a de hidratacao possui uma natureza irreversivel mesmo quando na

presenca de um ambiente himido.

Figura 10 — Fissuragao inferior na parede de alvenaria devido a variagdo da humidade

Retraccao Global

Os betoes e as argamassas utilizadas nas construgbes normalmente apresentam uma
relagdo de dgua/ligante elevado, o que origina a retraccao inicial dos materiais.

E importante interligar este fenémeno de retraccdo com o explicado nos casos de
fissuracao térmica e de humidade. Na realidade, distinguem-se 3 formas de retracgdo que

surgem em elementos da construcgao:

e Retracgdo quimica, quando a dgua reage com o cimento levando a uma redugao de

volume, originando forcas internas de coesao;
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e Retracgdo de secagem, a dgua em excesso ao evaporar ou absorvida origina forcas
capilares equivalentes a compressoes, reduzindo assim o volume e aumentando a
porosidade;

e Retracgao carbonatagao;

Normalmente estas trés causas anteriores sobrepoem-se e interagem entre si, onde por
vezes os efeitos inerentes serem, por vezes, contraditérios, a sua acumulacao resulta quase

sempre em retracgao.

e Retracgao térmica, provocada pelo calor de hidratacao desenvolvido durante as

reaccoes de hidratagao, sobretudo quando se inicia a presa.

Figura 11 — Fissuragao mapeada em parede de alvenaria devido a retracgao

Actuacao de sobrecargas

A fissuracao tanto em elementos de alvenaria como estruturais poderd ocorrer devido a
existéncia de sobrecargas, que muitas vezes se encontram previstas no projecto e outras
tantas nao, que nao implicam necessariamente a ruptura dos elementos ou sua
instabilidade.
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A ocorréncia de fissuras num determinado elemento de betdo armado provoca uma
redistribui¢do de tensotes ao longo do componente fissurado e mesmo nos componentes
vizinhos, de maneira que a solicitacdo acaba sendo absorvida de forma globalizada pela
estrutura, ou parte dela. Obviamente que, este raciocinio nao pode ser estendido
indiscriminadamente, ji que existem casos em que é limitada a possibilidade de
redistribuicao das tensoes, seja pelo critério de dimensionamento da peca, seja pela
magnitude das tensoes desenvolvidas ou mesmo pelo préprio comportamento, conjunto do

sistema estrutural adoptado [1].

Figura 12 — Fissuracao em alvenaria devido a sobrecarga excessiva [1].

As fissuras normalmente originadas nas paredes de alvenarias, derivadas da actuacdo das
sobrecargas, sao verticais, figura 12, ocorrendo derivado da deformacao transversal da
argamassa de assentamento e dos préprios componentes de alvenaria. Poderd em algumas
excepcoes haver a formacéo de fissuras horizontais, quando ocorre o esmagamento de
elementos pouco resistentes da parede de alvenaria ou esmagamentos da argamassa de
assentamento. Poderd ocorrer a fissuragdo com outras orientagoes, dependo da forma de
carregamento em cada elemento como pode ser facilmente compreendido nas figuras

seguintes.
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30%a 45°

Figura 13 - Fissuragdo em alvenaria devido a apoio de uma viga [1]

Como foi anteriormente dito, a orientagao de muitas fissuras dependerd dos materiais, das
dimensoes e das aberturas nestes componentes do edificio devido ao efeito de concentracao

de tensoes, sobretudo nas mudangas bruscas de geometria dos elementos.

Figura 14 — Fissuragdo em alvenaria devido a concentracdo de tensodes [1]

@ | - Reboco Armado
— Abertura

Figura 15 - Aplicac¢ao de reboco nos vértices do elemento

Um factor que apresenta elevada importancia no aparecimento de fissuras em paredes de
alvenaria é a existéncia de aberturas de portas e janelas, em que normalmente h&d a

acumulagao de tensoes nos vértices. Uma das maneiras mais eficazes para se prevenir o seu

Capitulo I
28



Reabilitagao de um Edificio — Caso Prético

2

aparecimento é a construgao de “vergas” sobre estas aberturas ou a aplicacao de reboco
armado nas zonas mais sensiveis (vértices). Normalmente, este tipo de fissura estd
relacionado com a dimensdo do pano de alvenaria, da dimensdo das aberturas, da
anisotropia dos materiais e das magnitudes das tensoes envolvidas.

Para os casos mais comuns de uma estrutura de um edificio, os elementos sujeitos a flexao
sdo de um modo geral dimensionados, prevendo-se a fissuracdo nas regides sujeitas a
esforcos de tracgao. O que se procura nos dias correntes é minimizar esta fissuracao nao sé
em termos estéticos, mas principalmente no que se refere a corrosao das armaduras.

Numa viga sujeita & flexao, as fissuras que se formam sao praticamente verticais no terco
médio do vao e apresentam aberturas gradualmente maiores na direccao da face inferior da
viga, ou seja no local onde ocorre uma maior tracgao do elemento. Junto aos apoios elas
comecam a tomar uma direccao de aproximadamente 45°, devido ao corte dos apoios,

figura 16.

SAIMIITNN

T

Figura 16 — Fissuragao tipica de uma viga isostdtica solicitada a flexao
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Figura 17 - Variag@o de esforgos e tensoes numa viga simplesmente apoiada de betdo armado

Numa viga simplesmente apoiada, figura 17, submetida a um carregamento uniforme, o
esforgo transverso e o momento flector variam ao longo do eixo longitudinal da pega. Num
determinado ponto da peca obtém-se uma combinacao de tensao normal com tangencial.
Este estado de tensao combinada denomina-se como sendo o estado principal de tensao. O
circulo de Mohr facilita a compreensao deste estado de tensao.

Quando a tensao principal ultrapassa o valor da tensao de rotura do material o betao
fendilha, havendo deste modo uma distribuicdo de tensao entre o betao e o ago. Num
ponto localizado no eixo neutro da peca, ponto 1, a tensao normal é zero e a tangencial é
méxima, um elemento a este nivel estd sob tensdo pura. A tensao principal fica inclinada a
45° em relagdo ao eixo neutro. Na figura 18, é possivel visualizar esta representacao num

estado plano de tengao.
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Figura 18 - Estado de tensGes no ponto 1 e orientacao da fissura
Estado puro Circunlo Mohr Tenzoez principalz
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Figura 19 - Estado de tensoes no ponto 2 e orientacao da fissura

Como o esforgo transverso é médximo junto aos apoios, as fissuras tendem a aparecer junto
dos suportes. Estas fissuras sao formadas em torno do eixo neutro e perpendiculares &
tensdo principal (vl). Deste modo as fissuras sao inclinadas a 45° em relacdo ao eixo
neutro. Deste modo para uma interpretacdo cuidada da fissuracdo do betdo armado é

necessario pois um estudo das tensoes principais.

No ponto 3, o estudo serd semelhante, a tensao normal é praticamente méxima e a

tangencial ¢ praticamente nula. A tensdo principal (vl) é praticamente paralela a face
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inferior. Onde o anglo de inclinacao de vl em relacao ao eixo da longitudinal da pega é

inferior a 45°.

Tenziao normal e Cireule MMohr Tensdes principalz
Tangénecial
I I
N (05T)
LT T U 1= U
v2 uvl=yr .
< r w2 <45
1 U

e Fizsura

Figura 20 - Estado de tensoes no ponto 3 e orientacao da fissura

Como o momento flector ¢ méximo a meio vao. As fissuras tendem a ocorrer na zona
tracionada a meio vao. Estas fissuras sao formadas a partir da face inferior e
perpendiculares & tensdo principal (vl). Como nesta situagdo anterior a tensdo vl é
praticamente paralela ao bordo inferior, as fissuras formam-se perpendicularmente a este

bordo.

Um tipo de fissuras tipico nestas estruturas é devido aos esfor¢os de torgao, originadas
devido & grande deformabilidade das lajes e vigas inerentes, levando ao aparecimento de

fissuras de 45° aparecendo nas superficies laterais das vigas, ver figura 21.

- face anterior
face posterior

Figura 21 — Fissuracao tipica de uma viga de betdo armado sujeita a esforgos de torgao [1]
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A deformacao de alguns componentes estruturais pode trazer certas complicagoes ao bom
funcionamento de um edificio nomeadamente, aparecimento de humidades interiores,
emperramento da caixilharia, quebra da placa de vidro das janelas, desprendimento de

revestimentos etc. Nas figuras seguintes pode-se melhor entender os efeitos que inserem as

estruturas e aos elementos de alvenaria.

\

Figura 22- Fissuracao devido a deformagao do pavimento inferior (1° lado esquerdo); superior (1°

do lado direito), a ambos (a de baixo) [1]

Figura 23- Fissuracdo em vaos de alvenaria em elementos em consola [1]

A anomalia da, figura 23, é muito comum em avangados nas habitagdes, a explicacao
desta orientacao de fissura pode ser analisado de forma idéntica ao explicado

anteriormente na matéria de andlise de tensoes.
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Os pilares sao elementos verticais sujeitos a praticamente todo o peso da estrutura,
encaminhando-o para as sapatas, e estas por sua vez para o solo de fundacdo. Apesar do
aparecimento de fissuras, este fenémeno é raro devido ao rigor do seu dimensionamento.
Eles por vezes apresentam um tipo especifico de fissuras que de um modo geral estao
relacionadas com esmagamento de betao, insuficiéncia de estribos ou por excesso de

solicitacao de flexdo composta por compressao, ver figura 24.

—

W

Jl\

Figura 24-Fissuras tipicas em pilares de betao armado (Esmagamento; Insuficiéncia de estribos e

flexdo com compressdo, respectivamente) [1]

Assentamentos das fundacgGes

A estrutura é suportada pelo solo, logo para um bom funcionamento do edificio em geral, é
fulcral o estudo correcto do solo onde ele vai ser implantado. Todos os solos, sob a ac¢ao
das cargas que lhe sao aplicadas deformam-se, uns mais que outros, dependendo das suas
caracteristicas.

Os solos comportam-se como materiais eldsticos e plédsticos e as variagdes de volume que
sofrem em ambos estes estados, quando sujeitos a cargas, traduzem-se em deformacoes
acumuladas de uma grandeza suficiente para nao poderem ser desprezados. Os problemas
de deformagao envolvem muitas vezes um estudo do teor de humidade e da deslocagao da
dgua no solo (percolagdo), e por isso tem sido prestada muita atencdo a este aspecto.
Presentemente, por exemplo, a consolidacao das argilas, um dos exemplos dos efeitos mais

importantes da deslocagao de dgua é suficientemente contabilizada nos seus dois aspectos
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de grandeza e progressao de assentamento das estruturas em estudo, desde que se

disponha de dados suficientes. [14]

— — =

—rgj

— -

>0 =0
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Figura 25 — Assentamento diferencial entre pilares [1]

De uma maneira geral, as fissuras provocadas por assentamentos diferenciais, figura 25,
manifestam-se de uma forma semelhante as produzidas por excessiva deformabilidade da
estrutura. A direcgdo em que ocorrer a maior movimentacao da fundacido normalmente é
indicada pela inclinagao da fissura ou mesmo pela variacdo da abertura ao longo de sua
extensao [1].

Os assentamentos diferenciais ocorrem nos edificios devido a vérias situagbes, entre as
mais importantes encontram-se a falta de rigor no projecto de dimensionamento das
sapatas proveniente de um insuficiente estudo do solo, onde, deve ser realizado um
reconhecimento geotécnico completo, assim como de fenémenos naturais, como sismos, que
potenciam os assentamentos diferenciais do edificio.

As deformagoes do solo geralmente encontram-se associadas a inudmeros factores, que
deverao ser considerados quando se elabora o dimensionamento estrutural. Em andlises

geotécnicas, devem ser consideradas as seguintes acgoes:
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Carga da estrutura, quer devidas ao peso proprio, quer impostas, quer ambientais;
Pressoes da dgua livre;

Tensoes “in-situ” do terreno;

Sobrecargas;

Remogao de carga ou escavagao na periferia;

Cargas devido ao trifego;

Accao da vegetagao ou alteracgdo do teor de dgua do solo;
Movimentos e as aceleracgoes devido a sismos, ou cargas dindmicas;
Efeito da temperatura;

Nivel fredtico;

Obras na periferia;

Aterros;

Heterogeneidade do terreno.

Figura 26 — Assentamento diferencial entre pilares
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Humidades

Uma das acc¢bes mais gravosas, que ocorrem actualmente, sao os problemas de humidades
que se formam nos edificios. Sendo a sua forma de manifestacdo o mais diversificada
possivel.

De um modo geral, estas anomalias originam problemas que potenciam condigoes de
insalubridade significativas para os utilizadores dos edificios, o que por outro lado,
também contribui para uma degradacdo bastante significativa na degradagao dos
materiais.

No sentido de se efectuar um bom diagndstico convém ter um conhecimento das vérias
formas de manifestacdo desta patologia, este conhecimento ird permitir identificar as
respectivas causas no sentido de se propor solucgoes de reparagao eficazes.

Desta maneira, as varias manifestagoes de humidades poderao estar divididas do seguinte

modo:

e Humidade Condensagao;

e Humidade Construcao;

e Humidade do solo;

e Humidade devida a percolacao;

e Humidade de precipitacao;

Humidade Condensagao
Nos edificios, de um modo geral, as superficies dos elementos construtivos apresentam
temperaturas mais baixas que as do ambiente interior, especialmente na altura do inverno.

Assim, é natural que neste periodo ocorra uma grande producao de vapores no interior,

Capitulo I
37



Reabilitagao de um Edificio — Caso Prético

que facilmente originam a formagao de situacoes de condensagao superficial nos seus
elementos. Este fenémeno, ocorre devido ao facto de existir no ar uma quantidade de

vapor de dgua igual ou superior, aquela que o ar poderia conter na temperatura & qual se

encontra.

Figura 27 — Produgao de vapores no interior de uma habitagao [1]

Torna-se portanto essencial proceder a uma correcta ventilacdo dos compartimentos de
forma a levar que o excesso de vapor de dgua véd para o exterior. Esta circulagao de ar
deverd ser ainda mais significativa nos compartimentos que nao disponham de dispositivos
extractores ou tenha uma deficiente extracgdo. A ventilagao é sem divida uma necessidade
pouco compreendida por muitos utilizadores dos edificios, em especial nos periodos de
inverno.

De um modo geral, os sintomas associados a fenémenos de condensagao superficial
manifestam-se através do aparecimento de manchas de humidade e de bolores,
generalizadas ou localizadas.

Um facto comprovado é que a existéncia de pontes térmicas na envolvente dos edificios
estd na origem de diversas anomalias, deste tipo, frequentemente detectadas. A sua
presenca provoca, por exemplo, em condicoes de inverno, um acréscimo de perda térmica

para o exterior, facilitando a ocorréncia deste tipo de condensacoes nestas zonas.
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Sucintamente, o aparecimento deste tipo de humidade deve-se as seguintes razoes:

e Insuficiente ventilagao;

e Mau isolamento das paredes;

e Temperatura ambiente interior;
e Producao de vapor interior;

e Pontes térmicas.

Humidade Construgao

Os materiais de construgao aquando a sua aplicagdo na constru¢ao de uma obra,
necessitam de dgua para o seu fabrico, como exemplo principal temos o betao e as
argamassas. Alguma desta dgua evapora rapidamente, mas uma quantidade substancial
demora bastante a realizé-lo.

A humidade de construgdo pode originar manifestagbes andémalas generalizadas ou
localizadas, a dgua ao evaporar-se pode provocar expansoes ou destaques de alguns
materiais ou em virtude de fazer diminuir a temperatura superficial dos materiais, dar
origem & ocorréncia de condensagoes. Neste 1ltimo caso, podem ocorrer manchas de
humidade de condensacao motivadas pelo facto da condutibilidade térmica dos materiais
variar em funcao do respectivo teor de dgua. As manifestacOes associadas a este tipo de

anomalias terminam normalmente a curto prazo.

Humidade do solo
Este tipo de humidade normalmente encontra-se associado & ligacao que determinados
elementos construtivos tém com o solo, figura 28. Assim sendo, nas paredes dos pisos

térreos ou caves nao protegidas, a humidade que se encontra no solo, poderd penetrar pela
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parte inferior das fundagoes e pelos paramentos em contacto com ele, podendo se propagar

horizontalmente ou por capilaridade, vindo-se a manifestar em zonas nao enterradas.

Assim, quando nao existe elementos de proteccao, esta circulacao de humidade déd-se nas

seguintes condicgoes:

e Existéncia de zonas em contacto directo com o solo;
e Constituicao das paredes com materiais de elevada capilaridade;

e Inexisténcia ou deficiente posicionamento de elementos de proteccao;

Humidade devida a percolagao

A constituicdo de uma vasta maioria de materiais empregues nas construcoes apresenta na
sua constituicdo sais soluveis em dgua. A existéncia destes sais no interior das paredes de
alvenaria, de um modo geral, nao é particularmente gravosa. Contudo quando as paredes
forem humedecidas os sais dissolvidos acompanharao as migracoes da &dgua até as
superficies onde cristalizarao sob a forma de eflurescéncias ou criptoflurescéncias, no caso

de se encontrar alguma barreira impermedgvel.
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PELICULA
IMPERMEAVEL

EFLORESCENCIAS

(Superficiais) CRIPTOFLORESCENCIAS

1.

\

Fluxo agua
com sais

Figura 28 — Mecanismo de formacao de Eflurescéncias e Criptoflurescéncias [1]

Como se sabe as condigbes ambientes num determinado espago podem variar bastante e
véarias vezes ao longo do dia, propiciando a ocorréncia de diversos ciclos de
dissolugao/cristalizagao dos sais.

Os sais soliveis que normalmente se encontram associados a estas manifestagoes nas
superficies dos elementos, de um modo geral, sdo os nao higroscépicos, caso dos sulfatos e
os carbonatos, sendo os cloretos, os nitritos e os nitratos os higroscépios. Normalmente, as
anomalias inerentes a este tipo de humidades sdao manchas e acumulacao de sais onde por

vezes acompanhada da degradagao dos revestimentos das paredes.

Eflurescéncias e Criptoflurescéncias

As eflurescéncias, figura 29, caracterizam-se pela formagdo de depdsitos, normalmente
salinos, na superficie dos elementos. As criptoflurescéncias, sao depdsitos concentrados no
interior de determinado elemento, estes depdsitos normalmente originam a deformacao

(empolamentos) do revestimento. Normalmente, ambas sao consideradas como um dano,
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por alterarem a aparéncia e degradarem os elementos onde se depositam, devido a

natureza dos sais que a constituem serem demasiados agressivos.

Figura 29 — Eflurescéncias

Uma das implicagoes mais negativas das eflurescéncias, atribui-se ao impacto no aspecto
visual, principalmente nos casos onde se verifica um elevado contraste entre o sal e a
superficie onde esta se deposita.

Quimicamente, a eflurescencia é constituida principalmente por sais de materiais alcalinos
(s6dio e potdssio) e alcalino-terrosos (célcio e magnésio) soliveis ou parcialmente soliveis
em dgua. Pela acgao da dgua da chuva ou da proveniente do solo, o elemento fica saturado
e estes sais sao dissolvidos. A solugao migra para a superficie, por evaporagao ou absor¢ao
e resulta na formacao de um depdsito salino.

Esta anomalia apenas ocorre aquando da ocorréncia destes trés factores em simultaneo:

e Teor dos sais soliiveis presentes nos elementos do edificio;
e Presenga de dgua;
e Pressao hidrostdtica para propiciar a migracdo dos sais para a superficie dos

elementos.
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Existem também factores externos que favorecem ao aparecimento desta anomalia, entre

as quais pode-se evidenciar:

e (Quanto maior for a quantidade de dgua maior é o aparecimento dos sais;

e (Quanto maior for o tempo de contacto de dgua, maior é a solubilizarao dos sais dos
elementos;

e (Quanto maior for a temperatura, maior serd a solubilizarao dos sais que também

aumenta a velocidade de evaporagao da humidade absorvida pelo elemento.

Por dltimo, importa realcar que muitas vezes as anomalias decorrentes de humidades deste
tipo assemelham-se as humidades de condensacao, o que por vezes dificulto o processo de

diagnéstico.

Humidade de precipitagao

A chuva acompanhada de variagoes de pressao induzidas pelo vento, constitui uma accao
especialmente gravosa para as paredes exteriores dos edificios, assim como é uma das
principais fontes de humidades de infiltracao.

Deste modo, a penetracao da dgua da chuva nas paredes exteriores nao apresenta graves
problemas quando os elementos de paramento tiverem sido concebidos para resistirem a
este tipo de acontecimentos. Mas, quando as paredes apresentarem, designadamente,
deficiéncias deste tipo, devido a fissuras ou erros de concepc¢ao, poderao ocorrer situacoes

andmalas tanto no exterior como no interior do edificio.

Capitulo I
43



Reabilitagao de um Edificio — Caso Prético

Figura 30 — Geometria das saliéncias nas fachadas e sua capacidade de dissipacao do fluxo de dgua

1]

As manifestagoes deste tipo de humidades sdo as eflurescéncias, criptoflurescéncias, bolores
e manchas de humidade. Estas humidades tem a tendéncia a desaparecer quando os

periodos de chuvas fortes acompanhadas a vento terminam, e na ocorréncia de tempo seco.

Os pontos mais sensiveis para ocorrer este tipo de infiltragdes sao:

e Partes inferiores de paredes com revestimento impermedveis;
e Areas exteriores de reboco degradadas;
e Ligacao dos panos de alvenaria com elementos de estrutura e com a caixilharia;

e Juntas de assentamento das alvenarias de tijolo.

Capitulo I
44



Reabilitagao de um Edificio — Caso Prético

Capitulo I

45



Reabilitagao de um Edificio — Caso Prético

Capitulo II - Caso Pratico

1. Informacao do Edificio

1.1. Localizacao e envolvente

O edificio em estudo situa-se no gaveto da Rua Dr. Marques de Carvalho com a Rua
Azevedo Coutinho, e com entrada n° 170 deste ultimo arruamento, na zona da Boavista a
escassas duas centenas de metros do estddio do Bessa. O edificio localiza-se a nascente da
rua Azevedo Coutinho e a sul da rua do Dr. Marques de Carvalho, onde se situa a entrada
principal para o Bessa Hotel.

De implantacao rectangular, apresenta 3 das suas envolventes verticais com as seguintes
orientacbes: a fachada principal orientada a poente, para a rua Azevedo Coutinho, a
posterior para nascente, sobre terrenos das traseiras do Hotel Bessa, e a lateral norte
orientada para a rua Dr. Marques de Carvalho. A sul o edificio apresenta uma empena
constituida por placas de fibrocimento pintado que abrange parcialmente toda a fachada,
fazendo fronteira com terrenos de alguma vegetacao limitados por um arruamento recente
aberto que estabelece a ligagdo da rua Azevedo Coutinho com a rua de O Primeiro de
Janeiro.

Ao longo deste arruamento, junto das proximidades do edificio, ndo existem construgoes,

sendo estes tltimos terrenos das antigas fdbricas William Graham.
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Figura 31 — Localizacdo do Edificio, imagens obtidas no Google Maps

O edificio localiza-se no interior de um espago ajardinado, com aproximadamente 1000m2,
vedado em torno de todo o seu perfmetro por um muro de granito com cerca de 2m de
altura.

O acesso tanto ao interior do edificio como a este espago encerrado é feito por um portao
de ferro, no n° 170 na rua Azevedo Coutinho, que possibilita a entrada tanto de pessoas

como de veiculos.
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Figura 33 — Vista em perspectiva do algado Poente e Sul
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Figura 34 — Vista do alcado Nascente

1.2. Descrigao Suméria do Edificio

1.2.1. Arquitecténica

O edificio é constituido por 7 pisos, correspondendo o piso 1 a uma garagem colectiva e
arrumos individualizados que se encontra semi-enterrada e o ultimo piso a um terraco
acessivel.

No 4trio principal de entrada, piso 2, correspondente ao rés-do-chao, encontra-se o acesso
a 2 habitagoes, ao elevador e & caixa de escadas. Nos pisos 3 e 4, correspondentes ao 1° e
2° andar, existem 2 habitagoes por piso. Nos pisos 5 e 6, sendo relativos ao 3° e 4°andar
respectivamente, possuem unicamente uma habitacao por piso.

As distribuigoes dos compartimentos diferem de piso para piso, devido ao facto de o
edifico ter sido construido para residentes da mesma familia, possibilitando a estes alterem

a distribuicao dos seus compartimentos.
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E de realcar que o piso de acesso ao edificio, situa-se ligeiramente acima do nivel da soleira
da rua. E também de realcar que o piso 2, inicialmente construido para dar lugar a
escritérios, foi posteriormente modificado, dando lugar as actuais 2 habitacoes.

A comunicagdo entre pisos é efectuada tanto pelo elevador, como pelas escadas,
concedendo, deste modo, acesso desde o piso 1 até ao piso 7, o terrago de cobertura. No
terracgo, localizam-se a casa das mdquinas, arrumos, saidas de ventilagao das habitagoes e,

sobre o seu pavimento, encontram-se instalacoes electrénicas como antenas.

Figura 35 - Piso 1 (Estacionamento e arrumos)
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Figura 37 — Piso 3 (1° Andar)
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Figura 39 — Piso 5 (3° Andar)
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Figura 41 — Piso 7 (Terrago)

1.2.2. Estrutural
E importante realcar que na década de 80 foi registado um sismo de alguma intensidade

na zona, factor este relatado por um dos residentes que habita no edificio hd mais tempo,
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este fenémeno natural poderd estar directamente relacionado com o aparecimento de
algumas anomalias estruturais detectadas no edificio.

No fim da década de 90, como resultado deste incidente, o edificio sofreu uma reabilitacao
nos elementos estruturais de betao que se encontram na sua periferia, nomeadamente as
vigas de padieiras.

Em termos de caracterizacdo construtiva, o edificio possui uma estrutura muito
simplificada, com 6 lajes fungiformes de dimensoes de forma rectangular com
aproximadamente 22x15, apresentando elementos de laje em consola nos avangados das
varandas.

Estas lajes apoiam no perimetro e na caixa de escadas em vigas, e no centro do edificio em
dois pilares, que dividem o edificio na direccao longitudinal em trés partes iguais. As lajes
tém uma espessura de 34cm, fungiformes e nao apresentam capitéis aparentes nos pilares
centrais apoiando directamente sobre eles.

Sao lajes de betao armado betonadas em obra, tendo na zona central dos painéis definidos
e pelos pilares a forma de caixotoes, conseguida mediante a utilizagdo de blocos especiais
de betao vibrado, servindo de cofragem perdida e apresentando portanto, deste modo, uma
face inferior plana, sem vigas aparentes, constituindo o sistema patenteado FERCA.

Os célculos da estrutura foram realizados com intermédio do antigo Regulamento de
Estruturas de Betdao Armado (REBA). Onde foram utilizados ago e betdo com as seguintes
caracteristicas: aco A40; betdo B225. Onde foi inclusive seguidos, o que estava disposto no
regulamento inglés CP 114, bem como as normas americanas do ACI.

O célculo dos esforgos devidos & acgao das cargas verticais foi realizado considerando a
totalidade de carga em duas direcgoes ortogonais. Os momentos flectores foram calculados
utilizando tabelas americanas de Boase e Howel, publicadas no “ Journal of the American

Concrete Institute” de Setembro de 1939 — Design Coefficients for buildin Frames — as
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quais dao os momentos envolventes nas varias secgoes — meio vao e apoios — de elementos
continuos, tendo em conta a variagao de sobrecarga e o valor do grau de encastramento
dos pilares acima e abaixo do elemento continuo e a rigidez do elemento.

Os esforgos totais obtidos foram distribuidos pelas “ faixas de coluna” e de “ vao” na
propor¢ao 75% - 25% nas zonas dos momentos negativos e 55%-45% nas zonas dos
momentos positivos.

A determinacao da capacidade resistente das seccgbes a flexdo e ao corte foi feita a rotura,
de acordo como REBA, tendo sido utilizadas as tabelas publicadas pelo LNEC.

Como ja foi dito, no projecto de betdo armado foi seguido o regulamento REBA assim
como o RGEU.

Devido & data de elaboracao dos projectos, anos 70, nota-se que a grande maioria das
precaucoes que sao feitas hoje em dia passaram desapercebidas neste edificio. Deste modo
pode-se dizer que regulamentagodes que nos dias presentes sao aplicadas com certo rigor, na

altura nao foram, havendo lacunas no que concerne a toda esta matéria e que poderd ser a

causa potencial de algumas anomalias detectadas.

Lajes - h=34cm;1.24blocos/m2; PP laje=500kg/m2; Peso total 900kg/m2; A laje leva
malha sol CO 38 em toda a sua face superior.

Pilares — O pilar central mais espagado tem uma &drea de carga de 7.2x7.3=50m2. No
méximo a carga total do pilar é de 225Tf, absorvidas por uma seccao de 40x60, armada
com 120020 e estribos de ¥8//0.20. Possuindo uma capacidade resistente de 354Tf. Todos
os pilares no perfmetro do edificio tém uma secgao de 30x50 e estdo sobredimensionados

6012 + 4010, possuindo uma capacidade resistente de 180Tt cada um.
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Sapatas — Sao realizadas com blocos de apoio, com base adequada a natureza do terreno.
A sapata central, com carga de cédlculo de 270 tf, é constituida por um bloco de 3x3,

admitindo-se que o terreno possuia uma capacidade de 3/kg/cm2.

1.2.3. Aspectos construtivos

O edificio foi construido em meados de 1975, tendo sido os seus projectos aprovados pela
Camara Municipal do Porto. Nessa altura também nao havia tantas preocupagdes no que
diz respeito a qualidade térmica e acustica do edificio, nem a disposi¢des arquitecténicas
para minimizagbes de consumos energéticos e acessibilidades. Assim sendo, o edificio, ao
ser alvo de uma préxima intervencao de reabilitacao exterior, poderd ser “beneficiado” em,
pelo menos, alguns destes aspectos.

O edificio é revestido pelo exterior fundamentalmente por 3 materiais, por placas de pedra,
por azulejos e por pastilha, ver figura 42.

As placas de pedra rectangulares de dimensoes variadas com aproximadamente 2,5cm de
espessura localizam-se a toda a altura em torno de todo o piso do rés-do-chéo. E possivel
também encontrar estas placas no acesso directo ao interior do edificio. As placas estao

dispostas em contrafiamento de juntas verticais.
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Figura 42 — Materiais exteriores (Placas de pedra (Esq.); Azulejos (dir. superior); pastilha (dir.

inferior))

Os pisos superiores apresentam como revestimentos o azulejo e a pastilha. Sendo que a
pastilha, de cor azul, encontra-se fundamentalmente na parte exterior das guardas das
varandas e em torno das janelas na zona superior e inferior das mesmas, ver figura 42.
Também se pode encontrar a pastilha nos bordos do limite superior do edificio em torno
de todo o perimetro do mesmo. O azulejo, de cor branca, é o que se encontra numa maior
drea, abrangendo assim as faces exteriores entre todos os restantes pisos.

Nas fachadas Norte, Nascente e Poente, as vigas de piso sao aparentes, sobressaindo do

alinhamento das placas de fachada, ver figura 43.
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Figura 43 — Vigas aparentes de betao armado envolvida por azulejo.

Na fachada orientada a Sul, figura 44, revestida por chapas de fibrocimento pintadas de
cor vermelha a toda a altura do edificio, é visualizada um trecho de parede de alvenaria de
tijolo pintado no piso do rés-do-chao, nao detectdvel dos elementos de projecto e nao

apresentando qualquer relacdo com as divisérias interiores.

Figura 44 — Placas de fibrocimento e alvenaria (Algado Sul)

Os tectos das varandas, palas e cobertura de entrada, apresentam-se em betao unicamente

pintado de cor branca, figura 45.
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Figura 45 — Pala pintada de branco no tltimo piso

As paredes da envolvente sdo constituidas por dois panos de tijolo separadas por uma
caixa-de-ar, que, nao possui dreno, figura 46. E claramente visivel que existem pontes
térmicas na envolvente do edificio, nomeadamente nas vigas que fazem periferia com o

exterior. Os panos exteriores estdo protegidos com o revestimento de azulejo ou pastilha

conforme o lugar onde se localiza.

Caixa de A
ixa de Ar

INT

Figura

Figura 46 — Esquema tipo da parede exterior
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1.2.4. Equipamentos
O edificio apresenta no terraco equipamentos instalados, de uma companhia telefénica,
esses equipamentos foram instalados & poucos anos, sendo de notar que ocupam uma &rea
considerdvel do terrago, ver figura 47. Na sua instalagdo poderd ter ocorrido,
acidentalmente, a origem de certas anomalias detectadas nas habitacdoes nomeadamente no

que diz respeito as coretes.

Figura 47 — Equipamento instalado no terraco

1.3. Distribuicdo dos fogos numa perspectiva exterior

Foi elaborada uma esquematizacido para que se possa analisar mais facilmente o efeito das
anomalias exteriores detectadas relativamente & respectiva zona interior da habitagao, ver
figuras 48, 49 e 50.

E de salientar que apesar de nio pertencer a legenda, a cor cinzenta corresponde as zonas
comuns do edificio, nomeadamente a caixa de escadas e a garagem. As zonas em branco
nas fachadas correspondem a elementos estruturais, nomeadamente as vigas que limitam o

perimetro do edificio, e a elementos exteriores salientes sendo estes as varandas e palas. Os
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envidragados, as portas de acesso, tanto a veiculos como a pessoas, foram deixados
também a branco.

Outra questao de relevar é, o facto da atribuicdo de esquerdo/direito ser modificada a
partir do piso 2, devendo-se ao facto, explicado por um dos moradores, das escadas
inverterem o sentido a partir deste memo piso.

Nos esquemas seguintes é possivel identificar a envolvente pertencente a cada fogo,

distintamente pelo exterior.

;’
|

I i | | I
[l 4° Andar
B 3° Andar
[] 2° Direto | I [ ] [l 2° Esquerdo
i | |
. 12 Direito ll |:|1n Esquerdo
[l Rich Esquerdo 1 Il Reh Direito

Figura 48 - Fachada Poente (Principal)
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Figura 49 - Fachada Nascente
[l 4° Andar
[[] 2° Direto
[[J1° Esquerdo B 1° Direito
[l Reh Esquerdo

M ]

Figura 50 - Fachada Norte
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2. Avaliacao do Estado de Conservagao — MAEC

Apo6s a aprovagao do novo regime de arrendamento, foi pretendido promover o mercado de
arrendamento de modo a oferecer uma alternativa econdémica & compra de habitagao
propria. Este regime introduziu uma alteracao que torna possivel aumentar o valor dos
contratos de arrendamento anteriores a 1990, no caso de habitagoes.

Esse aumento da renda é efectuado por intermédio de uma percentagem do produto do
valor do patriménio e da definicdo do seu estado de conservagao.

No que concerne a este trabalho, foi procurado avaliar o estado de conservacao do edificio,
de modo a que se possa ter uma nogao do seu estado de um modo generalista.

Assim sendo é possivel escalonar o estado de conservagao nos seguintes niveis:

Nivel de anomalia Muito ligeiras Ligeiras Médias Graves Muito graves

indice de anomalias 500=A=450 | 450=1A=350 | 350=1A=250 | 250 =1A=150 | 1,50 =1A=1,00

Estado de conservagdo Excelente Bom Médio Mau Péssimo

Nivel de conservagio 5 4 3 2 1

Quadro 1 — Classificagao do estado de conservagao

Este método possui diversas técnicas e regras para o seu preenchimento, regras estas que
foram implementadas nesta avaliacao.

E de notar que apenas foi realizada a avaliacio das habitacbes em que nos foi devolvido o
respectivo questiondrio do seu estado e queixas da habitacdo, assim como das habitagoes
em que foi possibilitada a visita técnica. As restantes habitagées toma-se como terem
problemas idénticos as outras.

A habitacdo em que as fichas de avaliagdo nao foram preenchidas conjecturou-se que se
encontram num estado de conservacao idéntico. As zonas comuns do edificio e o seu
estado exterior foram avaliados perante uma visita ao local.
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Assim sendo, & possivel verificar as classificacoes das diferentes habitagoes:

e Rés-do-chao Esquerdo — Bom estado de conservacao (3,74)
e Rés-do-chao Direito — Bom estado de conservacao (3,74)

e 1° Esquerdo — Bom estado de conservagao (3,66)

e 1° Direito — Bom estado de conservacgao (3,70)

e 3° Andar — Bom estado de conservacao (3,67)

e 4° Andar — Bom estado de conservagao (3,63)
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r 1 NRAU - NOVO REGIME DE ARRENDAMENTO URBANO |
L .J I I ra U Ficha de avaliacao do nivel de canservagéio de edificios

(Poraria n.? 11925 2006, da 3 de Novambrs) cadg) oo teenico namero da icha

A, IDENTIFICAGAO
Ruafiw jPo - Rua Azevedo Coutinho

Nimero: I70. ... Andar RehEsquerdo  |ocalidack: . oo COOiGE postal: 4100325 Porto
Distrito; ..Forto i Concelho: Porto Freguesia; Ramalde
Artlgo matricial Fraccio: .. Codigo SIG (facultativa): |
B. CARACTERIZACAO
N.9 de pisos N." de unidades Epoca de Tipologia N.° de divisbes Uso da
do edificio do edificio consirugao estrutural da unidacle unidade
|0_|£| |£|£| 1951 a 1982 Betdo Armado |O_|i| iaﬂa@__

C. ANOMALIAS DE ELEMENTOS FUNCIONAIS Anomalias Néio s

I-z::;s Ligeitas  Médias  Graves ;‘:;':3 aplica  Ponderagio Pontuagao
Edificio (@) (4] (3 ) Q)
1. Estrutura O m} @ m} [} X6 = 18
2. Cobertura O 73] O ] O wa = 20
3. Elementos salientes ] m} O ] ] X 3 = 12
Outras partes comuns
4, Paredes O m] m| [m| n % 3 = 12
5. Revestimantos de pavimentos O L] o O O O x2 = 8
6. Tectos O 4] [m} a o o X 2 = 8
7. Escadas | £ m] mi m] m] X a = 12
B, Caixilharia e portas O B [m] a [m] a X 2 8
9. Dispositivos de proteccio contra queda 8] a m} m] [} o x3= 5
10, Instalagio de distribuicio de dgua O m] O a O 1] - = -
11. Instalagde de drenagem de 4guas residuais O a [m] m] ] F ¥ = -
12. Instalagdo de gés O [m] [m} a [} 1] el = -
13, Instalagdo eléctrica e de iluminagio [} 0 0 m] O 4] ] = —
14, Instalagdes de telecomunicagdes & contra a intrusao O ] m} a [m} ] 1= 4
16. Instalagg@io de ascensores O s} u] O m] m] x 3 = 12
18. Instalagio de s2guranca contra incéndio O [m] o m] [} L4} el -
17. Instalagao de evacuagio de lixo O a [m] a o 4] -] = —
Unidade
18. Paredes exteriores O g [m} a [m] X5 = 20
19. Paredes interiores O 4l O O o O X3 = 12
20, Ravestimentos de pavimentos exteriores O [m] m] a [m] K w2 = —
21, Revestimentos de pavimentos interiores O 3] [} m] [} [} x4 = 16
22, Tectos O = [m] a m] [m] X 4 = 16
23. Escadas O O [} o [} B Yedl = -
24, Calxilharia € portas exteriores O 4] [m} a [} x5 =
25, Caixilharia e porlas interiores O £ [m} a o o x4 =
26, Dispositivos de protecgaa de vaos [m] Q ] a [m] ] X 2 =
27. Digpositivos de protecgio confra queda O O m} o [} B =] -
28. Equipamento sanitdrio [m| [m] ] a [m] B -3 =
29, Equipamento de cozinha =] a [m] ] [m] 73] 3 =
30. Instalagao de distibuizao de dgua O (] O a (| B o3 =
31. Instalag&io de drenagem de aguas residuais [} [m] [} o O 7] *=-3 =
32. Instalacdo de gas O o (] m] O El =3 =
33, Instalagao eléctica ] [m] ] [m] O 4] #=-3 = -
34, Ingtalagdes de telecomunicacdes & contra a intrugéo O 4] [m} a [} o x 1 = 3
35. Instalagio de ventilagio [ 4] ] a [m| [m| x 2 = 6
36. InstalagBo de climatizagao O [m] [m] a ] 4] x=2 = ——
37. Instalagio de seguranga contra incéndio O a ] ] O Kl -2 = =
D. DETERMIN&QEO DO iINDICE DE ANOMALIAS
Total das pentuagdes {8y 232
Total das ponderacées atibuidas aos elementos funconais aplicavels (&)
indice de anomalias [ab) 3,74

Bom estado de conservagdo

Figura 51 - Ficha de avaliacao do Rés-do-chao Esquerdo
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Reabilitagao de um Edificio — Caso Prético

NRAU - NOVO REGIME DE ARRENDAMENTO URBANO

Ficha de avaliagao do nivel de conservagao de edificios
(Portaria n.? 1192-8 2006, de 3 de Novembro)

LaNrau

¢Ati QY oo téenico

numere da ficha

A. IDENTIFICAC,‘AO
Rua/Av /Pc - Rua Azevedo Coutinho — iy s T
Localidactor s SRR SR SRR,

NOmera: .170............. Andar. Rch Direito
Distrito; ..Porto Concelho: Porto Freguesia; Ramalde
Artige matricial Fraccao: ... Codigo SIG {facultativa): ..
B. CARACTERIZACAO
N.9 de pisos N." de unidades Epoca de Tipologia N.° de divisbes
do edificio do edificio consirugao estrutural da unidade
105 |08 1951 a 1982 Betdo Armado 105
C. ANOMALIAS DE ELEMENTOS FUNCIONAIS Anomalas i
Iz:?;s Ligeiras  Médias  Graves ;"'L‘:fs aplica
Edificio (3 () 3 (2 0]
1. Estrutura a a a o
2. Cebertura m} a a u]
3. Elementos salientes a (m] a =] ]
Qutras partes comuns
4, Paredes O m] a m} ]
5. Revestimentos de pavimentos ] 4] a ] o ]
6, Tectos (] L4} 8] a o o
7. Escadas O 4] m} (m] (m] §]
8. Caidlharia e portas ] L4} a m] a a
9. Dispositivos de protecgace contra queda s} a (m] m] a O
10. Instalacéo de distribuicdo de dgua O ] (m] m] (] K
11. Instalagao de drenagem de &guas residuais ] a (u] m} a Fl
12. Instalagac de gas ] m} (m] a ] [ 4]
13, Instalagéo eléctrica e de iluminagao a a (m] a O 4]
14 Instalagdes de telecomunicacdes e contra a infrusaa O X O a [} ]
15. Instalagao de ascensores =} u] u] =] u]
16. Instalacao de seguranca contra incéndio ] o o o O .4}
17. Instalag@o de evacuagao de lixo a a (8] a (@] 4]
Unidade
18, Paredes exteriores a 1) ] a o
19. Paredes interiores m| u] m] m] o
20. Revestimentos de pavimentos exteriores a a u] a O
21. Revestimentos de pavimentos interiores O x [m] m] m] o
22, Tectos a ] a a o O
23, Escadas m] m} u] o o )
24, Caixilharia e portas exteriores a [m] ] O
25, Caixilharia e portas interiores (=} 4 [m] o o 8]
26. Dispositivos de protecgao de vaos (m] x u] a O ]
27. Dispositives de protecgdc contra gueda o a [u] (=] O 3]
28. Equipamento sanitério [m] O m] (m) (m]
29, Equipamento de cozinha a m] a [m] m] L]
30. Instalagdo de distribuigao de dgua O o =] (m] ]} K
31, Instalagéo de drenagem de 4guas residuais (] m] o (m] o L.s]
32. Instalagéo de gas m] [m} m] m] O =
33, Instalagao eléctrica a a a m] o
34, Instalacdes de telecomunicagdes e contra a intrusac (] ] & a a (m]
35. Instalagao de ventilagio a m} m} [m] (m]
36, Instalag&o de climatizagao (m] O m] (] m]
37. Instalagao de seguranca contra incéndio =] m] a a a n
D. DETERMINAGAO DO iNDICE DE ANOMALIAS
Total das pentuagdes (a)
Total das penderacdes atribuidas aos elementos funcionais aplicavels (b)
indice de anomalias (@)

Cédigo postal: 4100, ......-.

Uso da
unidade
_Habitagdo

Ponderagao Pontuacac

X 6 = 18
X 5 = 20
g = 12
x 3 = 12
X2 = 8
X 2 = 8
X 3 = 12
X 2 = 8
X3 = 5
¥l = -
¥l =
—_f = =
¥l = —
S 4
X 3 = 12
Hf —
i = i
X357 = 20
X 3 = 12
LD =
X 4 = 16
x 4 = 16
w=4 = —_—
X5 = 20
x 38 = 12
% Q= 8
=i = —
#=3 = N
g Y
it ==
=3 = —
*-3 = =
¥8 = -
%1 = 3
X 2= 6
%2 = R
i e A
232
3,74

Bom estado de conservagao

Figura 52 - Ficha de avaliacao do Rés-do-chao Direito
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Reabilitagao de um Edificio — Caso Prético

r 1 NRAU - NOVO REGIME DE ARRENDAMENTO URBANO |
L .J n ra U Ficha de avalia¢ao do nivel de conservagao de edificios

(Portaria n.2 1192-8 2006, de 3 de Novembro) €490 oo teenico namero da ficha

A. |DENT|F|CA¢A0

RuajAv /Pc - Rua Azevedo Coutinho o e o FE
Andar 17ESQUEIT0 | ocalidadke: ..o eesmesns e e
Concelho: Porto

Cédigo postal: 4109........-.325, ... .1
Freguesia; Ramalde

Ndmere: . 170..............
Distrito

Porto

Artigo matriclal: Fracgéo: ...... Codigo SIG {facultativo): .
B. CARACTERIZACAO
N.¢ de pisos N.” de unidades Epoca de Tipologia N.° de divisbes Uso da
do edificio do edificio cONsiuGao estrutural da unidade unidade
|05 |0_|E| 1951 a 1982 Betdo Armado 014 Habitagao
C. ANOMALIAS DE ELEMENTOS FUNCIONAIS Anomalias Nikgas
al i o

|DZ':\?;S ligelas  Médias  Graves g’\;‘au\'/':b aplica  Ponderagdo Pontuacao
Edificio @ (4 3 2 [}
1. Estrutura O O 7] [m} (m} X 6 = 18
2. Cobertura O ® u] u] O 5 2
3. Elementos salientes a a O (]} ] Jiee 12
Qutras partes comuns
4. Parecles O m] (m] ] u} x 3 12
5. Revestimentos de pavimentos o e} O (m} o O x 2 = 8
6. Tectos [m] Kl (u] a ] 8] X2 = 8
7. Escadas =] s} (u] o (=] O X B 12
8. Caixilharia e portas m] e} a jm] o o x2= 8
9. Dispositivos de proteccéo contra queda ] a (m] o [m] u] x 3 = 5
10. Instalagéo de distribuicdo de dgua O O o a o 4] el = —
11. Instalagao de drenagem de 4guas residuais ] m] [m] m} m} 4] ¥ = ==
12. Instalagdo de gas O 0o [m] a m] 4] Femd] T
13, Instalagdo eléctrica e de iluminagao a a (u] o O 5] ] = -
14. Instalacdes de telecomunicacdes e contra a intrusao O X a a O ] % | 4
15. Instalagao de ascensores O x m] m} m} u} x 3= 12
16. Instalagao de seguranca contra incéndio O o o m] m] 4] Wt = -
17. Instalagéo de evacuacéo de lixo a a (8] 0 O Kl Y] = —
Unidade
18. Paredes exteriores o o o o X 5 20
19, Paredes interiores =] m] = (| O O x3-= 9
20. Revestimentos de pavimentos exteriores a m] (m] a m} K =2 —
21. Revestimentos de pavimentos interiores [m] o o o o ¥4 = —_
22. Tectos o g o o o o x 4 = 16
23. Escadas [m] o (] a m} ] Kl = —
24, Caixilharia e portas exteriores a 4] ] o o x5 = 20
25, Caixilharia e portas interiores a m} m] a m] & w8 = —
26. Dispositivos de proteccao de vaos =} 4] O a m] o xe= 8
27. Dispositivos de protecgao contra queda (=] a ] o m| 4] #e=d =
28. Equipamento sanitério O O O a O i x8 =
29, Equipamento de cozinha a (m] m} (m] m} K s = o
30. InstalagZo de distribuigio de &gua [m] O O a O 73] =8 = =
31. Instalagc@o de drenagem de aguas residuais a m] a m] m] = *8 = ==
32. Instalagéo de gas m} m] O =] (m] 7] =8 = v
33. Instalagao eléctrica a (=] (m] a o #—g = ==
34, Instalagdes de telecomunicacdes € contra a intrusao O bl O a a o X 1 = 4
35. Instalagdo de ventilagédo a o o m] [m] B ¥-2 = o
36, Instalagao de climatizagao O O O o (u] 4] %2 = .
37. Instalagao de seguranca contra incéndio (] (] (m] (m] [m] 0 e —_—
D. DET! ERMINAQAO DO iINDICE DE ANOMALIAS
Total das pentuagdes (a)
Total das ponderacdes atribuicas acs elementos funcionais aplicavels )
indice de anomalias (ab) 3,70

Bom estado de conservagdo

Figura 53 - Ficha de avaliagao do 1° Esquerdo
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Reabilitagao de um Edificio — Caso Prético

r 1 NRAU - NOVO REGIME DE ARRENDAMENTO URBANO |
L .J n ra U Ficha de avaliagao do nivel de conservagao de edificios

(Portaria n.2 1192-8 2006, de 3 de Novembro) €40 oo teenico numero da ficha

A. IDENTIFICACAO
Rua/Av /Pc - Rua Azevedo Coutinho . - — SO
Nraere: T, e ANDAR: o ToIOM o:  LOCBICIBTIOS (i isosiimsismirscussimssmismissssives

Codigo postal: 4100.......-.325, ... !

Distrito; #2000 .covccovsinmiimmiasiini. ~ConcelhonPorte Freguesia; Ramalde
Artigo matriclal: ... i, FIACGAO! L. Codigo SIG {facultativo): .
B. CARACTERIZACAO
N.¢ de pisos N." de unidades Epoca de Tipologia N.° de divisbes Uso da
do edificio do edificio coNsiuGao estrutural da unidade unidade
|05 |0_|£| 1951 a 1982 Betdo Armado 016 Habitagao
C. ANOMALIAS DE ELEMENTOS FUNCIONAIS Anomalias —
al 2 =

b’;’:z‘; ligeias  Médias  Graves g“fq“"/';’b aphca; ‘Fonderagao Ronilegag
Edificio ) (4 13 (2} (1)
1. Estrutura 0O O 7] o (m} X 6 = 18
2. Cobertura O 7l u] o O 5 20
3. Elementos salientes a a ] (]} ] 3 = 12
Qutras partes comuns
4. Parecles O m] (m] O o x 3 12
5. Revestimentos de pavimentos o e} o (m} ]} O x 2 = 8
6. Tectos (m] 4] (u] a ] 8] X2 = 8
7. Escadas =] s} (u] o (=] O X Qs 12
8. Caixlharia e portas m] e} a m] = o x2= _8
9. Dispositivos de proteccéo contra queda ] a (m] m] (=] u] x 3 = 5
10. Instalagéo de distribuicdo de dgua O O o a o 4] ol = —
11. Instalag@o de drenagem de 4guas residuais ] m] [m] m} (m} K ¥ = —
12. Instalagdo de gas =] o [m] a O 4] Feme] =
13, Instalagdo eléctrica e de iluminagao a a (u] o O 4] ] = —
14. Instalacdes de telecomunicacdes e contra a infrusao m} X o a O ] A | 4
15. Instalagao de ascensores (=} m] m} m} u} X 3= 12
16. Instalagao de seguranca contra incéndio O O [m] m] o 4] Wt = -
17. Instalagéo de evacuacao de lixo a a (8] 0 O 4] Yd = —
Unidade
18. Paredes exteriores (m| s} o o =} X 5 20
19. Paredes interlores [m} m} 4] m| (m] u] X 3 = 9
20, Revestimentos de pavimentos exteriores o 0 Kl a O m] x 2 6
21. Revestimentos de pavimentos interiores [m] 4] m] () =] o X 4 16
22. Tectos o ] ] [m] o o x 4 = 16
23. Escadas [m] o (m} a m} 4] -4 = -
24, Caixilharia e portas extericres ] (m} m] o X5 = 20
25, Caixilharia e portas interiores (] 4] m] a ] ] X 3 12
26. Dispositivos de proteccao de vaos m} L4l O a m] u} x 2 8
27. Dispositivos de proteccac centra queda ] a ® (=) 0O O x 4 - 12
28. Equipamento sanitério O x m] a O o X 3 _2 .
29, Equipamento de cozinha a m] a O m] s} %3 -_—
30. Instalagdo de distribui¢ao de dgua o ] a [m] & | =3 = —
31. Instalacdo de drenagem de aguas residuais (m} (m} (] (m] m] 4] *»8 = -
32. Instalagéo de gas m] (m] m} m] m| =3 = s
33. Instalagao eléctrica a a (m] a O =3 = -
34, Instalagdes de telecomunicacdes € contra a intrusao O i) O a a O x 1 = 4
35, Instalagdo de ventilagio o o ] o u] o X2 = 6
36, Instalagdo de climatizagao (] O O o (u] X2 = =
37. Instalagao de seguranca contra incéndio (] 0 (m] (m] u] g K = Sk
D. DET! ERMINA‘;AO DO iINDICE DE ANOMALIAS
Total das pentuagdes (a) 260
Total das ponderacdes atribuicas acs elementos funcionais aplicavels )
{ndice de anomalias (ab) 3,66

Bom estado de conservagao

Figura 54 - Ficha de avaliacao do 1° Direito
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Reabilitagao de um Edificio — Caso Prético

r 1 NRAU - NOVO REGIME DE ARRENDAMENTO URBANO
I- .J n ra U Ficha de avalia¢ao do nivel de conservagao de edificios

(Portaria n.? 1192-8 2006, de 3 de Novembro)

A. IDENTIFICACAO
RuajAv/Pc: Rua Azevedo Coutinho . .

Namero: 170, ... Andar, 3Ander
Distrito; ..Porto Concelho: Porte
Artigo matriclal: Fracgéo: ......

B. CARACTERIZACAO

N.¢ de pisos N." de unidades época de
do edificio do edilicio CONSiGan

T s e o

Tipologia
estrutural
Betdo Armado

105 108 1951 a 1982

C. ANOMALIAS DE ELEMENTOS FUNCIONAIS

Edificio

1. Estrutura

2. Cebertura

3. Elementos salientes

Qutras partes comuns

4, Paredes

5. Revestimentos de pavimentos

6. Tectos

7. Escadas

8, Caidiharia e portas

9. Dispositivos de protecgae contra queda

10. Instalacéo de distribuicdo de dgua

11. Instalagao de drenagem de 4guas residuais
12. Instalagdo de gas

13, Instalagdo eléctrica e de iluminagao

14. Instalagdes de telecomunicagdes € contra a intrusao
15. Instalag@o de ascensores

16. Instalagao de seguranca contra incéndio
17. Instalacéo de evacuagao de lixo

Unidade

18. Paredes exteriores

19. Paredes interiores

20. Revestimentos de pavimentos exterores
21. Revestimentos de pavimentos interiores
22. Tectos

23. Escadas

24, Caixilharia € portas exteriores

25, Caixilharia e portas interiores

26. Dispositivos de protecgao de vaos

27. Dispositivos de protecgac contra queda
28. Equipamento sanitério

29, Equipamento de cozinha

30. Instalaco de distribuicdo de dgua

31. Instalagdo de drenagem de aguas residuais
32. Instalagdo de gas

33. Instalagao eléctrica

34, Instalacdes de telecomunicagdes e contra a intrusao
35. Instalacdo de ventilagao

36. Instalag&o de climatizagao

37. Instalagao de seguranca contra incéndio

pur

D. DETERMINAQAO DO INDICE DE ANOMALIAS
Total das pontuagdes

Anomalias

Codigo postal: 4100....... -,
Ramalda, ...
Codigo SIG {facultativo): .

¢odi Qo o teenico numare da hcha

Freguesia:

N.°® de divisdes

da unidace

Muito
ligeras

@)

ooa

Ooo0o0Oo0O0O®OO0OO0OO0O0

O0o00O0O00O0O0O0OO0OO0O0OcOoO0Oo0O0oaQ

Ligeiras

(A

BEO

O0BE00000BB®8BEA

CO0ONOOOOO0ODORMBEBODOBREEOA

Total das penderacdes atribuidas acs elementos funcionais aplicavels

indice de anomalias

Figura 55 - Ficha de avaliagdo do 3° Andar

Médias

3

00 ®

Oo0oooooO0oOooooaoan

OO0O0o0O0oO0O0O0OO0OO0O®000000008
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Graves

(4]

ooo

go0oo0oooOo0OoOooooa

ocoOo0OOo0O0oOo0OocO0OO0OooOooo0ooa

Muito
graves

()

O
O
(]

goooQocpoOoO0oOoooooao

0000000000000 OooDO0OoOOoOoan

aplica

EO0000 00BN OO00000 m]

SREBORERBREREAOOO0

325 ... .~

Uso da
unidade
_Habitagdo

Ponderagao Pontuacac

X 6 = 18
5 20
3= 12

x 3 12

X 2 = 8

X2 = 8

X, Qe 12

%2UNE 8

X3 = 5

¥l = =

¥l = =

s v e

] = —

x 1 4

X 3 = 12

Yt = p—

oo e i

X 5 15

X3 = 12

x2 = 8

X 4 = 16

x 4 = 16

p—] -

x5 = 20

X3 = 12

x2= 8

x 4 12

*-8 ="

H_ —

*—6: —

%8 = —

peg = ==

x=3 = i

x 1 = 4

%—2 =

2 =

¥l =
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Reabilitagao de um Edificio — Caso Prético

r 1 NRAU - NOVO REGIME DE ARRENDAMENTO URBANO |
L .J n ra U Ficha de avalia¢ao do nivel de conservagao de edificios

(Portaria n.2 1192-8 2006, de 3 de Novembro) €490 oo teenico namero da ficha

A. IDENTIFICACAO

RuajAv /Pc - Rua Azevedo Coutinho o e o FE
Nimero: . 170............. Andar; 4°Andsr LOCAHTATR! . ....wwmrmimmsisresrsssersssmmssmessssrsssiassssise s
Distrito; ..Porto b Concelho: Porto,

Cédigo postal: 4109........-.325, ... .1
Freguesia; Ramalde

Artigo matriclal: Fracgéo: ...... Codigo SIG {facultativo): .
B. CARACTERIZACAO
N.¢ de pisos N.” de unidades Epoca de Tipologia N.° de divisbes Uso da
do edificio do edificio cONsiuGao estrutural da unidade unidade
|05 |0_|E| 1951 a 1982 Betdo Armado 08 Habitagao
C. ANOMALIAS DE ELEMENTOS FUNCIONAIS Anomalias Nikgas
al i o
I.’;’::‘;S Ligeitas  Médias  Graves g“,‘q“"/':b Apica’; ‘FONderEgE0Eonilega0
Edificio ) (4 3 2 (1
1. Estrutura O O 7] [m} (m} X 6 = 18
2. Cabertura O 3] u} ] o 5= 2
3. Elementos salientes a a O (]} ] 3 = 12
Qutras partes comuns
4. Parecles O m] (m] ] u} x 3 12
5. Revestimentos de pavimentos o e} O (m} o O x 2 = 8
6. Tectos [m] Kl (u] a ] 8] X2 = 8
7. Escadas (m] £ [m] o o u] X3 12
8. Caixilharia e portas m] e} a jm] o o x2= 8
9. Dispositivos de proteccéo contra queda ] a (m] o [m] u] x 3 = 5
10. Instalagéo de distribuicdo de dgua O O o a o 4] el = —
11. Instalag@o de drenagem de 4guas residuais a m] (u] m] (] 4] *e| = =
12. Instalagdo de gas O 0o [m] a m] 4] Femd] T
13, Instalagdo eléctrica e de iluminagao a a (u] o O 5] ] = -
14. Instalacdes de telecomunicacdes e contra a intrusao O X a a O ] % | 4
15. Instalagao de ascensores O x m] m} m} u} x 3= 12
16. Instalagao de seguranca contra incéndio O o o m] m] 4] Wt = -
17. Instalagéo de evacuagao de lixo O a [m] u} o 4] Yed = —
Unidade
18. Paredes exteriores (m| o B o o X 5 15
19. Paredes interiores m] m] m] a =] 73] 38 = =
20. Revestimentos de pavimentos exteriores a =] a [} O X 2 8
21. Revestimentos de pavimentos interiores [m] o o o (m] X 4 = 16
22. Tectos o X ] [m] o o x 4 = 16
23. Escadas O (] (m} a m} = #— = =
24, Caixilharia e portas exteriores a b ] o o x5 = 20
25, Caixilharia e portas interiores (] (m] (m] |m] ] Kl -8 = —
26. Dispositivos de proteccac de vaos ] 4] O a o u} x2 = 8
27. Dispositivos de proteccao contra queda o (m] o o o x 4 12
28. Equipamento sanitério O (m] (] a m] %3 o
29, Equipamento de cozinha a (m] m} (m] m} | -8 = =
30. Instalaco de distribuicdo de dgua [m] o O [m] m} x8 = S
31. Instalagc@o de drenagem de aguas residuais (m} (m} (] o m] 4] %*8 = o
32. Instalagéo de gas [m] (m] m} m] m| X *-8 = =
33. Instalagao eléctrica =] (m] (m] ] O Yl = e
34, Instalagdes de telecomunicacdes € contra a intrusao O O a a o X 1 = 4
35. Instalagdo de ventilagédo a o o m] [m] = 2 = —
36. Instalag&o de climatizagao O O ] a m] 4] X2 = e A
37. Instalagao de seguranca contra incéndio (m] (m] (m] (m] m] ¥—2 = -
D. DET! ERMINAQAO DO iINDICE DE ANOMALIAS
Total das pentuagdes (a)
Total das ponderacées atribuiclas aos elementos funcionais aplicaveis (o)
indice de anomalias {amj 3,63

Bom estado de conservagdo

Figura 56 - Ficha de avaliagdo do 4° Andar
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Apés a determinacdo do estado de conservacao de cada um dos locados visitados, é

possivel proceder-se a avaliacdo do estado de conservacao da totalidade do prédio, para

isso apenas se considera para avaliacao o grau de anomalias presentes no edificio e nas

partes comuns do edificio.

F. AVALIAGAO

Com base na cbservagao das condicdes presentes e visiveis no moemento da vistoria e nos termos do
artigo 6.° da Portaria n.” 1192-B/2006, de& 3 de Novembro, declaro que:

O estadn de conservagao do locado &:
Excelente O Born B Médio O Mau O Péssimo O

0 estado de conservacio dos elementos funcionals 1a 17 ¢ Bom (3,60)  (a preencher apenas quando tanha sido padida a
avaliagio da totalidade do préadio)

Existem situagies gue constiluem grave risco para a seguranca e saude
publicas efou dos residentes. Sim O Nao O

Figura 57 — Classificagao Final

Com o preenchimento das fichas de avaliagdo é possivel verificar que o estado geral das

habitagoes é bom.
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3. Inquéritos

Para o inicio do estudo do edificio foram realizados inquéritos de preenchimento simples,
que posteriormente foram entregues a cada morador. Estes inquéritos tiveram como base o
levantamento informativo das anomalias e queixas dos diferentes moradores nas suas
respectivas habitagoes de maneira a que, de certa forma, se possa comprometer os
utilizadores das anomalias por eles assinaladas. Estando para isso, os mesmos anexados
com uma planta da respectiva habitacao, para que cada morador marcasse de maneira
simples e esquemédtica as vdrias anomalias.

Como é natural neste tipo de estudos, muitas vezes alguns ocupantes nao dispoem de
vontade ou interesse de perder algum do seu tempo para o preenchimento deste tipo de
questiondrios que, apesar de simples sao essenciais para um bom desenvolvimento de um
de correcto diagnéstico.

De seguida sao apresentados apenas uma parte dos inquéritos que foram devolvidos e
preenchidos das diferentes habitagoes do edificio pelos seus residentes. Onde cada um deles

assinalou em planta as varias anomalias por eles detectada.
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Figura 58 — Inquérito preenchido do Rés-do-Chao Esquerdo e Direito

Estes inquéritos estavam acompanhados de um texto inicial, de introducao ao trabalho
apresentado, de modo a fornecer aos residentes das habitagoes a confianga necessédria para
o seu preenchimento. O questiondrio divulgava o &mbito e os objectivos do presente
trabalho realizado. Em anexo, o questiondrio tinha uma planta para cada habitacao, e

uma folha que dava lugar a descricao de outro tipo de queixas que eles optassem por fazer.
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Figura 60 - Inquérito preenchido do 4° Andar

Capitulo II



Reabilitagao de um Edificio — Caso Prético

4. Identificacdo das anomalias do Edificio

Com base nos elementos apresentados pelos utilizadores sobre as anomalias por eles
identificadas, foi realizada wuma vistoria pormenorizada, tendo-se procedido ao
levantamento das diferentes manifestagoes anémalas. Estas anomalias, detectadas quer
visualmente, por tacto, sensacdo de desconforto e queixas dos ocupantes, nos elementos do
edificio, nomeadamente nas paredes de alvenaria e em alguns elementos estruturais, serao
seguidamente referenciadas. As anomalias identificadas no interior das habitagoes serao
inicialmente abordadas, passando de seguida para as do exterior do edificio.

Para facilitar a interpretacao deste estudo, procurou-se simbolizar as anomalias do interior
das habitagoes por letras mintsculas, enquanto as do exterior do edificio por letras
maiisculas. De um modo geral, serao representadas por circulos dreas abrangidas por uma
anomalia ou mais anomalias generalizadas pela superficie. As anomalias mais confinadas
serao apenas evidenciadas na sua zona de manifestacao pontual. Em algumas figuras, é
visivel a evidenciagao das anomalias com recurso a material informético para uma melhor

visualizagao. Todas as figuras serao legendadas pelo respectivo cédigo de identificagao.

4.1. Zonas habitaveis

Inegavelmente, o interior do edificio, é a zona que estd mais sujeita ao desgaste de uso por
parte dos ocupantes, além de ter também repercussoes anémalas provenientes da parte
exterior do edificio. Tudo isto devido, & degradacdo dos materiais exteriores, deficiente
manutencao, a acontecimentos naturais e também a alguns problemas construtivos,
nomeadamente defeitos na concepcao, projecto e execugao.

No quadro seguinte, estao listadas as diferentes anomalias detectadas e confinadas em
cada habitacdo vistoriada, sendo agrupadas em parede, tecto e pavimento e

correlacionadas com as respectivas fotografias para sua melhor interpretacao.
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Cco

4.1.1. Rés-do-chao

Humidades com

ou sem bolor

Descascar da

pintura

Fissuras/Fendas

Mancha com

escorrido

Fissuras/Fendas

de canto a 45°

a 63; 70
b 65
C 67; 68; 72
d 64; 66; 71
Fissuras/Fendas
e 62
de canto a 45°
Humidades com
manchas de f 64; 69
Bolor e fungos
g 74
Fissuras/Fendas
e 73; 75
de canto a 45°
Humidade com
infiltracio de h 73
agua

Quadro 2 - Identificagao e respectiva codificacdo das anomalias e registo fotogréfico das anomalias

do Rés-do-chao
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Figura 61 — Zonas onde se registaram as anomalias do rés-do-chao

4.1.1.1.Rés-do-chao Esquerdo

Uma das anomalias comum a todas as habitagoes, sao as fissuras localizadas nas lajes de
tecto, referenciadas por “e”, nas zonas dos quatro cantos do edificio. Essas fissuras, tém
uma abertura pouco acentuada, apesar de se fazerem notar com alguma facilidade devido
a sua expansao. Estao orientadas, aproximadamente, com um angulo de 45°, relativamente

as fachadas do edificio. Foi verificado este tipo de fissura, na sala comum, ver figura 62.
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Figura 62 — Fissura localizada no tecto “e”

Nas figuras 63 e 64, é possivel verificar a presenga de humidade e bolores na zona sob a
janela e no tecto da sala comum. Estas manifestagoes anémalas localizam-se, sobretudo, na
periferia e ao longo de um pilar. As manchas de humidade fazem-se notar tanto do lado
direito do pilar, como do lado esquerdo do pilar. Na parede, na zona superior, também se

pode encontrar uma mancha com a forma de escorrido, referéncia “d”, figura 64.

Figura 63- Humidade por baixo da janela “a” Figura 64 — Escorrido junto ao tecto do lado

esquerdo da janela “d; f”
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Figura 65- Descascar da pintura na sala Figura 66 — Escorrido parede “d”

comum “a; b”

Na figura 65, visualiza-se o canto da divisao que corresponde a um dos cantos do edificio.
E de notar que nesta zona localiza-se um pilar, e ao longo do seu desenvolvimento é visivel
a degradacgao da pintura que, poderd estar relacionada com a humidade excessiva presente
nesse local.

A figura 66 mostra, similarmente & anomalia “d” ja posteriormente detectada junto ao
tecto, a existéncia de uma mancha, a meio da parede da mesma divisao. Esta mancha
possui caracteristicas préprias, dando a impressao que ocorreu uma infiltracdo pontual, e

que levou ao progressivo escorrimento pela parede, figura 57.
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Figura 67 — Fissura na sala comum “c” Figura 68 — Fissura no hall de entrada “c”

2

As figuras 67 e 68 demonstram duas fissuras semelhantes, isto é, ambas aparecem em
paredes divisérias opostas, na zona onde se encontra um armdrio embutido e na parede
diviséria da sala comum, além disso, iniciam-se junto ao tecto e prosseguem pela parede

abaixo, seguindo uma orientagao mais ou menos vertical.

Figura 69 — Proliferacao de Fungos “f”

Na figura 69 verifica-se a presenca de fungos, decorrentes de possivel humidade acumulada

no tecto da sala comum. Estes fungos apresentam uma espécie de proliferacao do bordo do
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tecto para o seu interior, e dd a aparéncia de uma espécie de varrimento no mesmo

sentido.
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Figura 70 — Presenga de Humidade “a” Figura 71- Escorrido na parede “d”

Apesar de ser pouco visivel, na figura 70, é de notar umas pequenas manchas de humidade
a sobressair do papel da parede num dos quartos da habitacao, estando o mesmo a
encobrir muitas destas humidades que estéo, certamente, presentes na parede. A humidade
aqui é generalizada ao nivel de toda a parede.

Na figura 71, semelhantemente as outras anomalias jé referenciadas por “d”, é visivel

neste quarto, o escorrido pontual na parede afectada por humidade anteriormente referida.

Figura 72 - Fissura vertical no Quarto de banho “c”
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A fissura vertical verificada numa das casas de banho localiza-se, muito provavelmente na
zona de uma corete de ventilagdo. Esta fissura, inicia-se no tecto e com uma orientagao

irregular e vertical, faz-se prolongar pela parede abaixo, figura 72.

4.1.1.2.Rés-do-chdo Direito

Figura 73 — Fissuras localizadas com presenca de Humidade “e; h”

Nesta habitacdo, as unicas anomalias registadas, dizem respeito & formacao de fissuras,
referenciadas por “e” e ”g”, respectivamente na laje de tecto e na de pavimento. Na figura
73, estas anomalias foram detectadas na sala comum da habitagdo. Igualmente ao
problema j& identificado na habitagdo anterior, também se verificaram fissuras de canto na
laje com uma orientacao de 45° relativamente as fachadas. Ligeiramente diferente, devido

ao facto de se estar na presenca de humidade em torno dessas fissuras, é possivel prever a

infiltracao de dgua.
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[{P™ehi

Figura 74 — Fissuras localizadas no pavimento “g

Na figura 74, é verificado o mesmo tipo de fissura e com as mesmas caracteristicas no
[P

pavimento e paralelamente as fissuras do tecto, referenciada como “g”, embora nao ocorra

aqui qualquer infiltracao.

Figura 75 — Fissura orientada a 45° “e”

A mesma fissura, referenciada por “e”, figura 75, agora localizada num dos quartos da
habitacao, e sem qualquer tipo de infiltragdo, também se localiza num dos cantos do
edificio e opostamente as fissuras identificadas no rés-do-chao esquerdo, na zona da sala

comum, figura 62.
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4.1.2. 1° Andar

Humidades com

ou sem bolor

Aparente

infiltragdo dgua

Empolamento

] 85

da pintura

Fissuras/Fendas

de 45°

Fissuras/Fendas (¢} 77 79; 82; 83
Fissuras/Fendas
€ 78; 79; 80
de canto a 45°
Fissuras/Fendas 1 81; 82
Humidades com
manchas de f 84; 87; 88
Bolor e Fungos

Empolamento

do pavimento m
da varanda
Humidades com
ou sem bolor -
Fissuras/Fendas
generalizadas -
Fissuras/Fendas
e

de canto a 45°
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Fissuras/Fendas
generalizadas
em todas as

divisoes

Humidades e

Bolor

Quadro 3 - Identificagio e respectiva codificacdo das anomalias e registo fotogréafico das anomalias
do 1° Andar

1° Direito 1° Esquerdo

]
.
e r"as
N L P

Figura 76 — Zonas onde se registaram as anomalias do 1° andar

4.1.2.1.1° Direito
Nesta habitacao foram detectadas diferentes anomalias nas suas vdrias divisoes. Foram
verificados problemas desde fissuracao em elementos estruturais e de alvenaria, humidades,

bolor assim como casos de infiltragoes.
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[Pk

Figura 77 — Fissuras na parede “c

Na figura 77 é possivel verificar uma fissuragdo mapeada por toda a parede de alvenaria.
Estas fissuras, apresentam uma distribuicdo variada, com linhas mapeadas que se cruzam
formando angulos com aproximadamente 90°, distribuindo-se por toda a superficie da
parede. Esta fissuracao é acompanhada de uma descoloracao da pelicula de tinta, que j4 se

encontra num estado consideravelmente degradado.

Figura 78 — Fissura localizada “e”

Mais uma vez pode ser visivel a fissura comum, referenciada por “e”, na laje com uma

inclinagdo de aproximadamente 45°, figura 78, é de realgar que esta fissura encontra-se
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também com continuidade para a divisao contigua a esta, como pode ser visivel nas duas

figuras seguintes, figura 79 e 80.

Figura 79 — Fissuras na parede ”c” Figura 80 — Fissura localizada “e”
Figura 81 — Fissura no bordo da parede e Figura 82 — Fissura na parede “c”
tecto “1”

Num dos corredores, foram verificadas fissuras na zona limite da parede com o tecto,
figura 81, e na parede onde se encontra a porta de acesso a um dos quartos de banho,

figura 82. A fissura no limite da parede com o tecto é constante ao nivel deste bordo,

enquanto a fissura na parede junto a porta apresenta uma orientacao vertical.
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Figura 83 — Fenda no armdrio “c

No interior de um armdrio embutido, de uma das divisoes, foi verificada uma fenda,

referenciada por “c”, com considerdvel espessura, figura 83, esta fenda mais ou menos

vertical encontra-se na parede ao longo de todo o pé direito.

Figura 84 — Humidade e bolor no tecto “f”

No interior num dos quartos de banho, foi verificado no tecto, manchas de humidade e
fungos, referenciado por “f”, figura 84, esta anomalia faz se notar por uma vasta drea

deste tecto.
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Figura 85 — Empolamento da parede “j” Figura 86 — Humidade nas juntas dos azulejos

[1554

1

Nas figuras 85 e 86, é visivel na mesma parede, embora que de lado opostos, o

empolamento da pintura, referenciado por “j”

, do lado da sala, que aparenta ainda conter
humidade atrds da sua pelicula, apresentando uma textura mole e nao estaladica. Do lado
do quarto de banho, na zona onde se localiza um duche, é visivel possivel infiltragao entre

733}
1

as juntas dos mosaicos da parede, referenciado por , inclusive na ligagdo do duche com

este revestimento.

Figura 87 — Humidades no canto do lado esquerdo “f”
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Figura 88 — Humidades no canto do lado esquerdo e fissura a 45° “f; k”

Na cozinha, foram registadas manchas de humidades, referenciadas por “f”, figuras 87 e
88, nas esquinas superiores do extremo da cozinha. Nesta zona, correspondente ao
avangado estrutural, foram detectadas fissuras, referenciadas por “k”, figura 88, na zona
lateral da parede com uma orientagao de aproximadamente 45°, a fissura prolonga-se deste

o canto inclusive ao longo de revestimento em mosaicos.
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4.1.3. 3° Andar

Empolamento

Humidades com

ou sem bolor

Eflorescéncias 90;92; 93; 103
90;94; 95; 99;
Fissuras/Fendas C
102
Fissuras/Fendas 96; 97; 100;
e
de canto a 45° 101
Fissuras/Fendas 1 97; 98

Humidades e

Bolor

Eflurescéncias T 96; 100; 101

Destacamento
S 100; 101
do recobrimento

Humidade
acompanhado
h 96; 100; 101

de infiltracao

agua

Armadura a
t 100; 101
vista

Descascar de
u 96; 100; 101
pintura

Quadro 4 - Identificagao e respectiva codificacdo das anomalias e registo fotogréfico das anomalias

do 3° Andar
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Figura 89 — Zonas onde se registaram as anomalias do 3° andar

Um dos problemas mais graves nesta habitacao, localiza se na zona em consola do lado
nascente da habitacao. E de verificar, neste local, infiltracoes de dgua e uma generalidade
de anomalias, incluindo eflurescéncias, nas paredes em torno de todo o avangado, também

foram detectadas fissuras nos revestimentos e em alguns elementos estruturais.
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’.

Figura 90 — Eflurescéncias na parede sob a Figura 91 — Infiltragao no tecto “h”

janela “q”

Nas figuras 90 e 91, é visivel o engenho de um dos moradores, para tentar remediar a
situacao da entrada de dgua no interior da habitacao. Pela interpretacao da natureza das
imagens, é possivel verificar que a entrada de dgua nesta zona deve ser persistente, sendo
usado para grandes males, grandes remédios. Na figura 90, é de notar o aparecimento de

eflurescéncias sob a janela.

Figura 92 — Anomalias na parede do lado Figura 93 - Humidade na parede e tecto do

norte “a; q; s; r; h” lado norte “q; r; h”

Nas figuras 92 e 93, do lado norte deste avancado, é visivel a gravidade desta manifestacao

anémala, em toda esta zona da consola, com uma generalizada acumulacdo de manchas

[Pl

esbranquicadas, denominadas de eflurescéncias, referenciadas por “q”. Estas mancgas
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expandem-se desde o bordo superior da parede e tecto, e junto a todo o contorno da

janela, do lado nascente. No tecto, foi também detectado a deterioragao do revestimento.

3 3 3 [Pl
Figura 94 — Fissura no pilar norte “c Figura 95 — Fissura no pilar sul “c”

Também nesta consola, registaram-se fissuras em dois pilares alinhados, referenciadas por
“c”, figura 94 e 95, apresentando uma orientacao mais ou menos vertical e ao longo de

todo o seu desenvolvimento.

Figura 96 — Infiltragao no tecto “r; h, u”
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No pormenor do tecto, da marquise, no mesmo avangado, figura 96, é visivel a fissura

comum j&i referida nas outras habitacOes, referenciada por “e”. Este pormenor permite

também visualizar uma infiltracdo, levando & origem de eflurescéncias em forma de
(155}

estalactites, referenciadas por “r” e “h”. Esta fissura, também foi verificada no interior da

cozinha contigua deste avangado, mas sem infiltracao, figura 97.

Figura 97 — Fissura localizada “e” Figura 98 — Fissura no bordo da parede e

tecto “I”

No interior da cozinha, além da continuidade da fissura referida anteriormente, existe

outra, que acompanha um dos bordos do tecto, referenciada por “1”, figura 97 e 98.

Figura 99 — Fissura no canto da porta “c”
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Numa das divisoes, foi identificada uma fissura no vértice da porta, referenciada por “c”,
figura 99. A fissura apresenta uma orientacao irregular de aproximadamente 45° a partir

do vértice da abertura e ao longo da parede de alvenaria.

Figura 100 — Infiltracao, fissuras e destacamento no tecto da varanda “e; r; h; s; f; u”

Na zona da varanda, j4 na parte exterior do 3° andar, foi verificada a degradacao
considerdvel do tecto, figura 100. A figura elucida, facilmente, a degradagao da pintura,
eflurescéncias, humidade e inclusive uma zona com a armadura 4 vista. E de notar
também que as fissuras registadas no interior da divisdo, nomeadamente as referenciadas
por “e”, propagam-se para a varanda com a mesma orientacao e alinhamento.

Na figura 101, é possivel visualizar melhor, o problema da degradacdo do tecto e o

pormenor da armadura a vista, referenciada por “t”.

Capitulo II
98



Reabilitacdo de um Edificio — Caso Pratico

Figura 101 — Armadura a vista “t; u; h; s; f; €”
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Figura 102 — Fissuras na guarda da varanda “c”

E de notar que os ladrilhos das guardas das varandas, figura 102, apresentam de um modo

uniforme uma fissuragao mapeada por toda a sua superficie interior.

Capitulo II

99



Reabilitacdo de um Edificio — Caso Pratico

Figura 103 — Escorrido na guarda exterior da varanda “q; ¢”

Nesta mesma guarda, do lado exterior, figura 103, foram registadas uma acumulacao de
eflurescéncias a sair pela pastilha, referenciada por “q”, notando-se facilmente pelo
exterior do edificio devido ao grande contraste de cor, dando um aspecto degradado ao
edificio. Esta espécie de escorrido, parece ocorrer na zona de ligacdo da guarda com o piso

da varanda, numa zona onde opostamente existe uma pendente para a circulacao das

dguas da varanda.

4.2. Zonas comuns

4.2.1. Caixa de escadas

De um modo geral, a caixa de escadas apenas apresenta alguns problemas na zona de
acesso do 4° andar ao terrago. Foi verificada entre as juntas do recobrimento, e numa
orientagdo mais ao menos horizontal, eflurescéncias, figura 104, que se encontram no

alinhamento com a zona onde existe uma fissura.

Figura 104 — Vestigios de eflurescéncias
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Figura 105 — Fissuracao e descascar de pintura no tecto

E visivel na figura 105, a fissuracdo na zona de ligacdo do pano de alvenaria com a laje de

tecto, havendo inclusive um acompanhar de descascar da pintura.

Figura 106 — Infiltracéo e fissura na parede

Na figura 106, pode-se visualizar em perspectiva as eflurescéncias formadas entre as juntas
da pastilha e o alinhamento das fissuras, referenciadas por “c”, que se formam na parede

contigua.
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4.2.2. Estacionamento

As anomalias verificadas no estacionamento foram as fissuras j& identificadas pelo edificio,
referenciadas por “e”, figura 107 e 109, detectadas nos extremos do edificio, com uma
orientagdo de aproximadamente 45° relativamente as fachadas. Estas fissuras, fazem-se
notar nos 4 cantos do estacionamento. E possivel verificar na figura 107, a existéncia de

testemunhos de gesso colocados sobre essas mesmas fissuras.

Figura 107 — Fissura localizada com testemunhos de gesso

Estas fissuras, conforme o descrito por um morador, surgiram apés a ocorréncia de um
sismo na década de 80, e cujo seu desenvolvimento foi de imediato acompanhado, através

da colocagao de testemunhos nestas fissuras do tecto, num dos cantos do estacionamento.
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Figura 108 — Fissura acompanhada de infiltragao na parede

Numa das paredes do estacionamento, verificou-se esta fissura vertical a toda a altura do
piso, figura 108, havendo manchas esbranquicadas ao longo de todo o seu

desenvolvimento. Esta fissura localiza-se na parede orientada a Sul do estacionamento.

Figura 109 — Fissura localizada no tecto e na parede

No tecto, no outro canto do estacionamento, a mesma fissura referenciada por “e”, figura

109, encontra-se alinhada com outra fissura mas na parede dando continuidade & do tecto,
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e esta por sua vez vao ter continuidade com as registadas no chao do estacionamento

sendo deste modo paralelas ds do tecto, figura 110.

Figura 110 — Fissura localizada no pavimento

Figura 111 — Fissura na parede da arrecadagao

Numa das paredes da arrecadagao, na zona central do estacionamento, é visivel uma fenda

vertical com uma abertura significativa, figura 111.
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4.3. Envolvente

Teoricamente, a parte exterior do edificio é a zona que se encontra mais sujeita aos
diferentes agendes abrasivos, pelo que deverd estar convenientemente protegida, de modo a
impedir que determinados problemas se venham a manifestar no interior das habitacoes. E
entao conveniente estudar todas as anomalias exteriores para uma compreensao plena das
anomalias interiores.

Deste modo, o edificio visto do exterior apresenta, aparentemente, poucas imperfeicoes,
apesar que, apés um olhar mais preciso serem identificadas algumas anomalias, tanto do

ponto vista construtivo, de envelhecimento dos materiais e de acgoes naturais.
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Quadro 5 — Distribui¢do de anomalias nas diferentes fachadas do edificio
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Figura 113 - Fachada Nascente

Capitulo II

107



Reabilitacao de um Edificio — Caso Prético

o o

- ; [ 1]

n A )

u ) )

. ) .

H H Tt T T T T T

G
J ”l_lil_l_ll_l_l_l_ll_l_Ll_l_"'n—l—‘—l |

Figura 114 - Fachada Norte

A partir da anélise do quadro 5, é possivel ordenar as anomalias registadas nas diferentes
fachadas, sendo atribuido a cada tipo de anomalia um cédigo de referéncia, de tal modo,
que estas possam ser correlacionadas com os respectivos locais de manifestagao, nas
diferentes fachadas. E possivel também, para uma melhor interpretacdo das anomalias,

visualizar as fotografias das védrias manifestacoes detectadas.

4.3.1. Fachada Poente
A fachada Poente, a principal do edificio, &€ a que, de um modo geral, mais impacto causa
na estética do edificio, porque é a que pertencente a rua principal do edificio e é onde se

faz o acesso para o seu interior. Assim sendo, qualquer anomalia aqui verificada é
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facilmente verificada por qualquer olhar menos preciso, podendo dar um certo ar de

degradacao ao edificio.

Figura 115 — Eflurescéncias na varanda ”E”

Numa das varandas, na face da guarda virada para o exterior, sdo visiveis eflurescéncias
com o aspecto de escorridos, referenciadas por “E”. Esta anomalia encontra-se na
superficie da pastilha, conferindo ao edificio uma imagem pouco cuidada sendo até
bastante inestético, devido ao elevado contraste entre as manchas brancas e o azul da
pastilha, figura 115. Esta manifestacao, jé foi anteriormente abordada, na identificagao das

anomalias pertencentes ao 3° andar.
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Figura 116 — Delaminagao do betao e armadura a vista “B; C”

Ao entrar no edificio facilmente se detecta o pormenor de armadura & vista na pala da
cobertura da entrada principal do edificio, figura 116. Verifica que houve a perda de uma
considerdvel porgao de betao, podendo até, eventualmente, colocar os utilizadores do

edificio em risco de seguranca, caso ocorra a queda de mais algum elemento.

Figura 117 — Delaminagao do betao e armadura a vista “B; C”

Uns dos problemas constantemente visualizados nas fachadas deste edificio foram as
armaduras a vista acompanhadas pela delaminagao do betao, neste caso ao nivel de uma
viga aparente pertencente ao 3° piso, figura 117. Foi também detectada fissuracdo nas
outras vigas dos outros pisos nesta mesma zona, indiciando também a potencial ocorréncia

do mesmo problema.
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Figura 118 — Humidades “D”, armadura a vista “C” e descascar de pintura “F”

Um dos problemas detectados ao longo da pala do edificio, e dos tectos da maioria das
varandas das habitagoes, foi o descascar da pintura acompanhado de humidades e
eflurescéncias com aspecto de estalactites, havendo zonas onde se encontrou inclusive

armaduras a vista, figura 118.

Figura 119 — Delaminagao do betao e pormenor da recolha de dguas
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Na figura 119, é visivel a degradagao da estrutura de betao apresentando zonas onde este
se encontra ja delaminado, tendo algumas destas dreas uma profundidade j& considerdvel.
E também de registar que, o sistema de recolha das dguas pluviais que faz a ligacio com o

tubo de queda exterior apresenta j& um aparente desgaste.

Figura 120 — Fissuras “A” e manchas na pedra “G”

Na figura 120, é visivel no dtrio da entrada principal do edificio, um desgaste generalizado

do revestimento de pedra, contendo inclusive algumas fissuras, que poderao antever alguns

problemas no interior da habitagao.
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4.3.2. Fachada Nascente

Figura 121 - Eflurescéncias no avancado “E”

Na figura 121, visualiza-se, na zona do avancado, a presenga de escorridos sob a forma de
eflurescéncias entre o 2° e o 3° andar, de referéncia "E”. Ao nivel dos outros pisos,

também é possivel observar o mesmo problema embora com menos intensidade.

Figura 122 — Delaminagao superficial do betdao”B”, descascar de pintura”’F” e sujidades acumuladas
“H?’
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Na figura 122 é possivel verificar zonas onde a superficie de betao se encontra danificado e
inclusive apresentando armaduras & vista, referéncia “C”. Vé-se também no tecto da
varanda a pintura com sinais de degradacao, referéncia “F”. No limite superior da esquina

do edificio, é possivel ver um acumular de sujidade, referéncia “H”.

Figura 123 — Fissuras/Fendas na parede “A” e destacamento do betdao”B”

Na figura 123 ¢ visivel a presenga de uma fissura de referéncia “A”, com uma orientagao
horizontal, na zona que corresponde & caixa de escadas que faz a ligacao directa ao
terraco. A fissura encontra-se aproximadamente a meio da parede de alvenaria. Na mesma
figura, é de notar que se verifica o problema comum observado em muitas zonas pontuais
das fachadas, nomeadamente o betao a delaminar e em alguns pontos com a armadura a

vista, referéncia “B”.
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Figura 124 — Fissuras/Fendas no canto da janela “A”

De uma forma geral, foi observada fendilhagao nos vértices de algumas janelas, figura 124,
que se repercute numa fendilhagdo de aproximadamente 45° manifestada nos ladrilhos de
revestimento. Verifica-se também uma fissuragdo generalizada, referenciada por “A”, ao

longo deste revestimento, em toda a fachada, como pode ser verificado na figura 125.

Figura 125 — Fissuras/Fendas na parede “A”
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Figura 126 — Mancha na parede “G”

Ao nivel do rés-do-chéo, sdo visiveis manchas esbranquigadas nos revestimentos de pedra,
referenciada por “G”, figura 126. Estas manchas fazem-se notar por todo o piso do rés-do-

chao e parecem se expandir a partir das juntas das placas.

Figura 127 — Fissuras/Fendas horizontais no avangado “A”

Na zona destes avangados, figura 127, é possivel verificar no lado norte, a presenca de
fissuras/fendas horizontais, referenciadas por “A”, que se encontram alinhadas com as
fissuras da zona frontal do avancado, lado nascente. Estas fissuras, nestas zonas e com
estas caracteristicas, sdo comuns ao nivel de todos os pisos. Esta fendilhacao possivelmente

encontra-se na transi¢ao da viga do avancado com a parede de alvenaria.
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Figura 128 — Escorridos de sujidades “H”, descascar de tinta “F” e destacamento recobrimento “C”

Na figura 128 é visivel no canto da cobertura da varanda do iltimo piso, a formagao de
estalactites acompanhadas de sujidades, referenciadas por “H”. E visivel também que, a
pintura do tecto da varanda apresenta sinais de alguma degradagao, referenciado por “F”.

Na referéncia ”C”, pode-se verificar a delaminagao pontual nas arestas do betao armado.

4.3.3. Fachada Norte

Figura 129 — Manchas na parede “G” e sujidades “H”
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Na fachada orientada a norte, é possivel verificar que a pedra apresenta algum desgaste,
apresentando manchas esbranquigadas por toda a sua superficie, referenciadas por “G”,

assim como alguma sujidade e humidade acumuladas na zona superior e inferior do

paramento, referenciadas por “H”, figura 129.

Figura 130 — Fissuras/Fendas no avangado Figura 131 — Fissuras/Fendas horizontais no

“ b2
A avangado “A”

Nas figuras 130 e 131, visualiza-se a zona em consola do edificio que apresenta uma
fissuracao bastante caracteristica, referenciada por “A”, de inclinacdo mais ou menos de
45° nas laterais e horizontal na zona frontal. E de notar que estas fissuras apresentam uma
continuidade comum entre elas. Todo este esquema de fissuragao encontra-se presente ao

nivel de todos os pisos deste avangado.
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Figura 132 — Fissuras/Fendas horizontais no avangado “A”

Figura 133 — Escorridos e humidade “H”

As zonas laterais do corpo avangado, onde termina o tubo de queda de dguas pluviais,
apresentam vestigios de humidades e sujidades acumuladas, referenciadas por “H”, sendo a
situacdo do lado direito, figura 133, a mais gravosa. A do lado esquerdo pode ser

visualizada nas figuras 129 e 130.

4.3.4. Fachada Sul

Figura 134 — Desgaste das chapas
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Por dltimo, na figura 134, temos a fachada orientada a Sul, que apresenta como
revestimento placas de fibrocimento. Estas apresentam algum desgaste aparente por toda
a sua superficie. E de realcar que nao foi possivel analisar convenientemente esta fachada,
uma vez que, além de estar numa zona do edificio cujo acesso é muito dificil, também estd

coberto pelas placas que recobrem qualquer anomalia que esteja nesse paramento.

4.3.5. Cobertura

Figura 135 — Desgaste nos diferentes materiais e vegetagao entre o pavimento

Na cobertura do edificio, que é um terrago acessivel, figura 135, é possivel verificar uma
degradacao generalizada de todas as guardas e correspondentes bases. Estes elementos
apresentam como anomalias o descolamento do revestimento, armaduras & vista e
delaminagao do betao. Também, é visivel a presenca de vegetacao parasitdria constante

em todo o terrago assim como de acumulagao de alguns detritos.
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Figura 136 — Delaminacao do betao e armadura a vista na zona inferior da guarda

Na figura 136, pode ser visivel um pormenor do delaminagdo do betdao em torno da

armadura da guarda, podendo comprometer a seguranca dos utilizadores.

Figura 137 — Armadura e estribos & vista na guarda

Em algumas zonas da guarda do terrago, verificou-se a deterioracdo da sua base,
apresentando produtos inerentes de corrosao. E visivel também a corrosao nas armaduras

da guarda, ver figura 137.
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Figura 138 — Fissuracao generalizada

Nesta parede revestida por mosaicos brancos, figura 138, ocorre uma fissuragdo mapeada,
generalizada em toda a parede, levando & fissuracao dos mosaicos. Nota-se que ja foram
tentadas reparagoes algumas destas fissuras através da sua ocultagdo com utilizacao de

argamassa em algumas zonas.

Figura 139 — Destacamento de betao juntamente com pastilha adjacente a uma junta de dilatacao
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Na figura 139, é visivel o perigo que pode advir do destacamento dos revestimentos do
suporte, neste caso foi uma porcao de revestimento, juntamente com betdo, que se

destacou do suporte, na proximidade de uma junta de dilatacao.

5. Listagem de potenciais causas

Em suma, vao ser listadas as possiveis causas levantadas para as diferentes anomalias
detectadas no interior e no exterior do edificio. Sendo consideradas as causas mais
evidentes para cada tipo de anomalia. Nao existindo neste ponto, qualquer diagndstico ja
estabelecido, contendo sim, matéria importante para a sua elaboracdo num passo mais
adiante. E de notar que poderd haver correlacio entre duas ou mais causas levantadas.
Este levantamento, que pretendeu ser o exaustivo possivel de potenciais causas que
poderao estar associados a cada tipo de anomalias, ird servir de base de avaliacdo no
processo de diagnéstico.

Este ponto ird ser frequentemente referenciado no decorrer do trabalho na parte do
diagndstico. Sendo, as vérias causas levantadas numeradas, no seu inicio, para facilitar a
sua referéncia. Assim para as seguintes manifestacoes patoldgicas foi idealizada a seguintes

lista de possiveis causas;
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Quadro 6 — Agrupamento das poténcias causas em fun¢do do tipo de anomalia
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6. Correlacao das anomalias

Nas figuras seguintes é possivel verificar nas fachadas, as zonas da envolvente onde se
encontraram problemas no interior das habitacdes. Deste modo, é possivel diagnosticar
mais facilmente a correlagdo que as anomalias interiores tém com as anomalias detectadas

no exterior do edificio.

—| =

Il

Il

Figura 140 - Fachada Poente

Na fachada Poente, as anomalias assinaladas a amarelo, na zona em redor do envidracado
demonstram que os problemas identificados no interior da habitacdo, do rés-do-chao
esquerdo, poderao estar relacionados com o estado do revestimento de pedra exterior.

Havendo, a possibilidade de jd4 ter ocorrido posteriormente infiltragoes no local
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referenciado por “d”. Pode também haver a possibilidade de ocorrer problemas de
infiltracGes nas restantes zonas, uma vez que a pedra é porosa e nao existe nenhum
sistema isolante nas paredes do edificio. A pedra apresenta por toda a sua superficie
algumas fissuras generalizadas.

Na zona assinalada a azul, correspondente & anomalia referenciada por “h”, detectada no
tecto do interior do rés-do-chao direito, pode-se afirmar que haverd uma relacao bastante

elevada com o sistema de impermeabilizacao do piso da varanda do 1° andar esquerdo.

Figura 141 — Fachada Norte

Na fachada Norte, é visivel no extremo direito do edificio, o problema na zona do pilar,

contiguo da fachada Poente, referenciado por “a” e “b”, sendo provdvel o seu
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aparecimento devido & fissuracdo do revestimento de pedra e possivel ocorréncia de
infiltracao para o interior.

Verifica-se também a mesma anomalia interior, referenciada por “d”, numa zona onde
também poderd ter ocorrido uma infiltracdo pelo revestimento de pedra. A anomalia
referenciada por “a”, podera advir, igualmente, de infiltracoes pelo revestimento de pedra.
E de notar que na zona exterior, nesta mesma zona a pedra apresenta-se com manchas
brancas, assim como também humidades e sujidades por toda a sua superficie.

A anomalia referenciada por “f”, registada no interior do 1° andar direito, poderd estar

relacionada a existéncia de uma ponte térmica, a viga aparente do avangado, facilitando

assim o aparecimento de humidades interiores, na periferia desta deficiéncia estrutural.

Figura 142 - Fachada Nascente

A anomalia assinalada, do lado direito da fachada Nascente, ao nivel do 1° andar,
referenciada por “k”, representa a fissura detectada na parede do interior da habitacao.
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Esta fissura indicia, segundo a sua orientacdo e semelhanca com as fissuras exteriores
contiguas, que estd directamente relacionada com a deformacao do avancado. A referéncia
“f”, nesta mesma zona, corresponde & anomalia da fachada norte que ja foi referida
anteriormente.

Ao nivel do 3° piso as anomalias detectadas no interior da habitagdo, referenciadas por
“q”, dao se sobretudo em torno da janela. Estando estas anomalias inteiramente
relacionadas com as eflurescéncias verificadas no exterior do edificio, mais especificamente
na mesma zona do avancado, onde também se fazem notar algumas fissuras.

Na zona superior da janela, assinalada a azul, manifesta-se a anomalia referenciada por
“h”, esta anomalia interior encontra-se relacionada com a fissuragao detectada na zona
exterior entre elementos estruturais e nao estruturais.

Na zona interior da caixa de escadas, encontra-se a anomalia referenciada por “q”, que

possivelmente estard relacionada com a fissura horizontal verificada no exterior nessa

mesma zona.
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7. Diagnéstico

Perante a ocorréncia das anomalias no edificio, deverd ser efectuado um diagndstico
correcto, tendo como principais bases a avaliagdo rigorosa da situagdo real. Para isso foi
necessdria uma inspeccao ao edificio para a percepcao das vérias anomalias, e recolha de
informagdo sobre cada uma. Apds a obtencdo destes dados, e seu agrupamento, foram
idealizadas as causas mais provéveis para cada tipo de anomalia.

O diagnéstico que serd proposto neste trabalho, ird ter apenas como base um
conhecimento tedrico sobre cada tipo de anomalia e através disso irao ser seleccionadas as
causas mais provdveis para cada problema.

Devido & grande complexidade que existe em torno de projectos de reabilitagao, todos os
meios disponiveis sdo essenciais. Devido a este facto, este diagndstico teria uma base mais
sélida, caso tivesse ocorrido a execucgao de ensaios, para a avaliagdo mais pormenorizada
das vdarias anomalias. Estas inspeccoes, poderiam ser feitas por ensaios “in situ”, recolha
de amostras e até, em alguns casos, ensaios em laboratério. Houve no decorrer deste
trabalho uma impossibilidade fisica de realizar ensaios devido a uma auséncia de
equipamentos disponiveis no ISEP.

Deste modo, apés o estudo das anomalias detectadas, tendo como principio a sua
localizagao e caracteristicas fisico-quimicas e formas de manifestacao. Foram propostos os
diagndsticos seguintes, comegando primeiramente com os diagndsticos pelo interior do
edificio e prosseguindo de seguida para as do exterior, tendo em consideragao a correlagao
das véarias com os locais adjacentes respectivos.

Antes de se proceder & descricao concluida no estudo efectuado das varias anomalias,
convém relembrar que muitos diagnésticos serao constantemente referenciados a listagem

das potenciais causas levantadas no ponto 5 deste trabalho.
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7.1. Interior do Edificio

Fissuras de canto a 45° - e

Antes de se prosseguir para o diagndstico nas diferentes habitagGes, serd realizado o
diagndstico para uma anomalia comum em todas elas. Apesar da recolha dos dados nao
ter sido a suficiente, é de esperar que o problema resida em todas com maior ou menor
grau de intensidade.

Estas fissuras estao localizadas, de um modo geral, nos tectos, havendo contudo algumas
localizadas no pavimento, sendo a sua orientacao relativamente & fachada do edificio de
um angulo aproximadamente 45°. Sao encontradas nos quatro cantos do edificio e em
todos os pisos, inclusive no parque de estacionamento.

E de levantar a hipétese que tenha ocorrido um assentamento diferencial da estrutura nos
quatro cantos. Este assentamento poderad ter se manifestado devido a um sismo de uma
certa magnitude registado na década de 80, que poderd ter originado o seu aparecimento
nas vdrias lajes do edificio.

E de notar que estas fissuras j& se encontram estabilizadas, conclusio tirada devido & nao
fissuracdo dos testemunhos de gesso colocados aquando o seu aparecimento na laje de
tecto do parque de estacionamento por um dos moradores. O diagnéstico para esta

situagao assentard nas causas sugeridas em (1.4) (1.5).

7.1.1. Rés-do-chao

7.1.1.1.Rés-do-chao Esquerdo

Humidades com manchas de bolor e fungos — f

Uma das causas mais frequentes para o aparecimento destes microrganismos, é a presenca

de humidades constantes, devido em grande parte hd existéncia de superficies frias e
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auséncia ou deficiente ventilagdo (5.1) (5.2) (4.8). Nestas situagbes respectivas esta
presenca de humidade que propicia o seu aparecimento, é provavelmente devida &
humidade de condensacao, que se regista nestas zonas onde existem elementos estruturais,
caso de pontes térmicas (4.10).

Atendendo que s@o superficies frias, na presenca de ambientes quentes e himidos, muitas
vezes devido as actividades humanas, como p.e. cozinhar e respirar, o vapor de dgua

condensa levando ao aparecimento destas anomalias (4.6).

Humidades e descascar da pintura — a; b

Na zona de canto da sala comum, foi verificado na parede, junto & janela, o descascar da
pelicula de tinta. Este descascar da pelicula poderd estar associado, muito provavelmente,
a uma infiltracdo a partir da fachada para a superficie interior. Contudo, e como ja foi
diagnosticado em cima, nesta zona também existe um pilar sem proteccao térmica, logo
estamos na presenca de uma ponte térmica, propiciando a um potencial aparecimento de
humidade de condensagao neste local, o que contribuird também para a desagregacao da
pelicula de tinta (7.1). O descascar da pelicula de tinta poderd também eventualmente

indiciar uma reacgao alcalina do suporte.

Fissuras/Fendas - (c)

Foram registadas duas fissuras nas paredes da zona da sala comum e do hall de entrada. A
sua caracterizagao é semelhante, estando contidas em paramentos opostos nao estruturais,
respectivamente na parede diviséria da sala comum e na zona de um armdrio embutido do
hall de entrada. Nesta situacao especifica é de prever que tenha ocorrido uma deformagao
da laje superior, devido & actuacao de sobrecargas verticais. O que terd sucedido entao, foi

o aparecimento de fissuras verticais provenientes da deformacao transversal da argamassa,
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sob accao das tensoes de compressao ou de flexdao local e, como as paredes divisdrias nao
possuem muita resisténcia fendilharam na zona onde ocorreu maior acumulacao de tencao
(1.1).

Também foram documentadas fissuras localizadas no quarto, mais propriamente na
esquina da parede, apresentando caracteristicas mapeadas. E de diagnosticar que tenha
ocorrido uma retracgao da argamassa, fendilhando a pelicula de tinta. (1.11)

Outra fissura registada foi no interior do quarto de banho da referida divisao, sendo uma
fissura vertical que se inicia no tecto. Esta fissura localiza-se muito provavelmente na
regiao em contacto com uma corete, o que provavelmente indiciard que esta fissura terd
surgido por variagoes térmicas (1.3). Poderd estar também associada a variagoes de

humidade, uma vez que o quarto de banho é um local correntemente himido (1.2).

Mancha com escorrido - (d)

Estas manchas pontuais aparecem unicamente nas paredes da envolvente interior do
edificio ao longo do rés-do-chao. Visto que dificilmente existe canalizagao nestas zonas da
parede, o ideal seria averiguar através de sondagens. E de prever também a hipétese
levantada em (2.2), uma vez que esta mancha ji nao apresenta indicios de corrente

infiltracao.

7.1.1.2.Rés-do-chdo Direito

Fissuras/Fendas de canto a 45° e humidade com infiltracdo — e; h

Apesar de, como j4 foi referido, haver também nesta habitacao fissuras no canto, tanto na
laje de tecto como no pavimento, esta situacao apresenta uma ligeira diferencga, uma vez

que na laje de tecto é visivel humidade proveniente de infiltragoes.
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Apés uma andlise mais pormenorizada as plantas arquitecténicas do edificio, verifica-se
que nesta zona, onde ocorrem infiltragoes, existe um espaco nao interior, mais
especificamente a varanda do 1° andar direito. Deste modo, e apesar de néo se ter feito um
vistoria ao 1° direito, prevé-se que haja infiltracoes no pavimento da varanda, proveniente
de problemas de escoamento das dguas, que aliado a esta fissuragao origina as infiltracoes
no piso inferior (3.1) (3.4).

Na zona do pavimento, os mosaicos encontram-se fissurados com a mesma inclinacao das
do tecto. E natural que tenha ocorrido a fissuracéo no elemento estrutural j4 mencionada,

e que, por consequéncia, os ladrilhos terdao quebrado (1.1) (1.4)

7.1.2. 1° Andar

7.1.2.1.1° Andar Direito

Fissuras/Fendas nas paredes, tectos e no avancado — ¢; 1; k

No interior desta habitacao foi verificada a presenga de fissuracao mapeada em algumas
das suas paredes. Como diagndstico mais provavel serd o levantado no ponto (1.11).

Uma fenda que foi detectada numa parede, no interior de um armaério embutido, com uma
orientacao vertical, de uma considerdvel espessura, poderd estar associada a variagoes
térmicas. Esta suposicao é baseada no facto de estar localizada na zona em contacto com
uma corete (1.3).

Num dos corredores de acesso directo aos quartos de banho foram encontradas fissuras nas
paredes diviséria. E de esperar devido & natureza das fissuras e sua localizacio que estas
tenham ocorrido devido ao sugerido no ponto (1.1) ou por fenémenos de fluéncia do
elemento estrutural superior (1.12).

Na mesma zona, mas agora no tecto, também se pode encontrar uma fissura, que

provavelmente, podera estar relacionada com a deformacao a meio vao da laje fungiforme.
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Na cozinha, as fissuras registadas encontram-se nas paredes laterais na zona do avancado,
préoximo da janela. Estas fissuras apresentam caracteristicas préprias, decorrentes da
deformagdo do avangado, originando a formacao de fissuras de 45°, e quebrando por

conseguinte os azulejos onde estas se encontram.

Humidades com manchas de bolor e fungos — f

No interior de um quarto de banho foram detectados vestigios de humidades e bolor no
tecto. O diagndstico mais provavel nesta situacao, é a proliferagdo destes microrganismos
devido a uma m4 ventilacao de ar saturado de humidade resultante dos banhos. (4.6) (5.3)
Na cozinha também foi verificado o mesmo problema, mais especificamente nos bordos do
tecto que correspondem aos extremos da consola. O diagndstico mais provivel, é a
acumulagdo de humidade de condensacao, devido a actividades humanas neste

compartimento que se depositam na proximidade de uma ponte térmica que é a viga da

consola. (4.6) (4.9) (4.10)

Empolamento da pintura — j

O empolamento da pelicula de tinta na sala comum, é atribuido & presenca de um quarto
de banho, mais propriamente de um duche, contiguo a esta divisao. Assim sendo e depois
de uma observagdo da parede do duche ja do lado oposto, verificaram-se indicios de
infiltracdo e acumulacdo de humidade, na base do duche e na zona entre juntas dos
mosaicos da sua parede. Deste modo, é de supor que a dgua se infiltre pela parede,
atravessando o suporte levando o empolamento da pelicula de tinta, do lado da sala, sob a

forma de criptoflurescéncias, conforme o listado nos pontos (6.2) e (6.3).
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7.1.3. 3° Andar

A anomalia mais grave nesta habitagdo, e a que apresenta maior impacto na estética,
situa-se na consola, na fachada nascente.

Assim sendo, foram registados no interior deste local, problemas de eflurescéncias,
humidades, infiltracées e fissuracdo. Aquando da realizagdo da vistoria pelo exterior do
edificio, no algado nascente, foi detectado, de facto, fissuracao nesta zona da consola. Esta
fissuragao é visivel na parte frontal do avancado e na parte lateral do mesmo pelo lado
norte, uma vez que o lado sul contém anexado uma marquise. Estas fissuras apresentam

uma orientacao horizontal, e na sua zona central apresentam tracos de eflurescéncias.

Fissuras/Fendas nas paredes e tectos — ¢, e, 1

Como consequéncia do problema de fissuragao, nas paredes de alvenaria do avancado, ird
ocorrer provavelmente a infiltracdo de dguas da chuva para o interior, originando assim,
muitos dos problemas acima enumerados nesta zona da habitacao. Este problema de
fissuracao advém sobretudo dos movimentos de deformacao neste elemento avancado,
devido a sua falta de rigidez (1.1) (1.2). Como jé foi explicado, as eflurescéncias e/ou
criptoflurescéncias provém associadas na maioria das vezes & fissuracao, que facilita a sua
migracao pelos elementos, exemplificada por problemas de infiltracdo e consequentes
humidades constantes. As caracteristicas do material da alvenaria também sdo muito
importantes nesta situacao (11.3) (11.4) (11.1).

O problema da fissuracao de canto, com orientacao relativamente & fachada de 45°,
referenciada por “e”, no tecto, foi detectada tanto do lado nascente como poente, sendo
verificada a sua continuidade para as zonas exteriores anexadas respectivamente (1.4)
(1.5). Nas zonas exteriores haverd indicios de corrente infiltracao devido a acumulagao de
eflurescéncias ao longo destas fissuras (3.1) (3.2) (11.3) (11.6). A zona do tecto da varanda

do lado poente da habitagdo é a que se encontra mais danificada, podendo-se visualizar
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problemas inerentes & corrosao de armaduras e consequente delaminacao do betao,
acompanhado de uma deterioragdo generalizada da pintura (10.1) (10.2) (10.4).

J4 na zona da varanda, registou-se uma fissuragdo generalizada dos ladrilhos, que
recobrem a guarda da varanda. Devendo esta situagao estar associada ao listado no ponto
(1.3).

Na entrada para a zona da sala comum, foi registada uma fissura num dos vértices da
porta. Normalmente, este tipo de fissuracdo estd relacionada com a actuacao das
sobrecargas provenientes da laje superior. O que sucede é que com a actuagao das
sobrecargas na parede as fissuras surgem a partir dos vértices das aberturas em funcgao das
isostdticas de compressao estando também dependentes da dimensao da parede, da

localizac@o da abertura e da anisotropia dos elementos constituintes da parede (1.14).

Empolamento do pavimento - p

Foi detectado o empolamento do piso em duas zonas da habitacao, na zona do avancado e
na entrada da cozinha ainda na zona nascente da habitagao. Estes problemas de
empolamentos do pavimento, neste caso particular, sdo de prever que temham ocorrido

devido a variagoes térmicas dos materiais, ver ponto (8.1).

Armadura & vista e outras anomalias no tecto da varanda - t, s, r, h, f, u

Do lado poente da habitacao, mais propriamente no tecto da varanda, foi verificado a
armadura & vista. Nesta situagao é de prever que tenha havido um fraco recobrimento das
armaduras e que, devido & carbonatacdo do betao, tenha ocorrido a corrosao das
armaduras levando a delaminacdo da sua pelicula protectora, expondo-as assim. (10.1)

(10.4) (10.3)
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Nesta mesma zona, que alids é uma zona em contacto directo com o exterior, onde a
presenca de dgua é uma constante, a pelicula de tinta ter-se-a deteriorado, devido a (7.1) e
onde poders ter havido uma selec¢ao inapropriada da tinta para esta zona (7.3).

E de notar também que se verificam fissuras de 45°, com infiltracdes que contribuem

também para a deterioragao do revestimento da laje de tecto.

Eflurescéncias na guarda da varanda - q

Na zona exterior, da guarda da varanda, regista-se a presenca de depdsitos salinos
(eflurescéncias), segundo uma orientagao horizontal, sob a forma de escorridos. Na mesma
zona existe uma fissura horizontal no elemento, que poderd indiciar esta forma de
manifestacdo (11.4). A fissura horizontal leva a acreditar que, decorrente da sua
localizagao, nao tenha havido um tratamento da transicao entre a viga e a guarda da
varanda. O que sucede, neste caso é que, as caracteristicas distintas destes dois elementos,
nomeadamente, o seu coeficiente de dilatacdo térmica e de humidade, levam & rotura na
zona de ligagdo de ambos (1.2) (1.3). Recorrente terd ocorrido infiltracdo proveniente de
dguas do interior da varanda, devido ao facto, da pendente de escoamento de dguas estar
deficiente nesta zona, originando a infiltracao e consequente migracao dos sais do elemento

para a zona exterior, levando a formacao desta aparéncia de escorrimento.

Capitulo II
143



Reabilitacao de um Edificio — Caso Prético

7.2. Exterior do Edificio

7.2.1. Fachada Nascente

Eflurescéncias
E visivel onde se encontram os avancados, a presenca de eflurescéncias. E de notar que,
estas fazem-se manifestar no revestimento de pastilha azulado, originando um grande
contraste com a coloracio esbranquicada da eflurescéncia. E de esperar, que os sais
tenham migrado do interior da parede de alvenaria para o exterior, solidificando quando
em contacto com o ar, formando estes depdsitos salinos. Esta migragao possivelmente deu-
se devido & presenca de humidade, originada pela infiltracao da chuva nas fissuras do

elemento. (11.1) (11.3) (11.4)

Fissuras/Fendas

E visivel na zona norte do avancado, fissuras horizontais, ao nivel da ligacdo da alvenaria
com a viga. E de prever que tenha ocorrido a deformacio do avancado ao longo do tempo,
e tenha originado a que o painel de alvenaria tenha fissurado na zona de ligagdo com a
viga. De um modo geral, os avancados que se distanciem do plano do edificio mais de
80cm, poderao trazer certas preocupacoes, nomeadamente algumas consequéncias futuras

de fissuragao, como se verificou neste caso (1.12) (1.13).

Na zona que envolve a caixa de escadas, que déd acesso ao terrago, é possivel verificar a
presenca de uma fissura horizontal no pano de alvenaria. Como este elemento estd
directamente ligado & estrutura, é previsivel que tenha ocorrido a deformacao da viga
inferior, arrastando consigo o pano de alvenaria, e consequentemente levando a formacao

desta fissura (1.13).
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E possivel verificar neste alcado, algumas fissuras mais generalizadas, sem qualquer
distribuicao caracteristica nas zonas onde se encontram os ladrilhos cerdmicos. O que
poderd ter acontecido, nestas situacgoes, é que tenha ocorrido a retraccao da argamassa de
revestimento onde os ladrilhos estao colados, dando-se devido & diminuicao do seu volume
desencadeado pela evaporagao da dgua contida no suporte, motivado devido ao elevado
nivel de exposicao solar. Originando entao ao aparecimento de fissuras de distribui¢do nao

uniforme nos elemento de recobrimento (1.3) (1.11).

Outro tipo de fissuras verificadas na fachada, foram as fissuras de canto em algumas
janelas. Estas fissuras poderao estar associadas a falta de homogeneidade dos materiais
que envolvem a abertura. O que acontece é que os vdrios materiais terao caracteristicas
diferentes comportando-se assim distintamente, sendo a rotura do material, normalmente,
produzida por um esforco de traccdo que provoca tensdes superiores & sua capacidade
resistente, ou seja, quando ocorre uma variacao dimensional do material que ultrapassa a
capacidade resistente do elemento este fractura, levando & formacao da fissura. Estas
fissuras surgem normalmente, na zona ao nivel das padieiras dos vaos, que sao zonas com
baixa inércia logo menos resistentes, e estdo normalmente associadas a deformagcoes

higrotérmicas dos materiais, que fissuram nas zonas onde as tensOes sdo mais elevadas

(1.14).

7.2.2. Fachada Norte

Fissuras
A maioria dos casos mais gravosos de fissuracdo nesta fachada ocorre na zona onde se
encontra o corpo avancado. Assim e devido as caracteristicas destas fissuras, indicia que
estas ocorreram devido & deformacao da viga, originando fissuras a 45° na zona lateral e
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horizontais na frontal. O que ocorre neste caso, é que devido & falta de rigidez estrutural
neste corpo em balanco, o elemento ndo estrutural ird estar sujeito as deformactes de
flexao da viga levando & criacao de bielas de compressao que vao originar fissuras com a

mesma inclinagao (1.12) (1.13).

Manchas no revestimento de pedra

Ao nivel de todo o piso de rés-do-chao, que se encontra revestido por pedra natural, é
possivel verificar manchas e humidades ascensionais nas zonas mais inferiores. As manchas
esbranquicadas detectadas, estdao na sua maioria relacionadas com o modo de fixacao
destes elementos pétreos, neste caso as placas terao sido coladas. Por conseguinte,
provavelmente terd ocorrido a penetracao de substincias a partir do suporte, como por
exemplo do préprio produto de colagem que se infiltra pelo tardoz da pedra, ficando
posteriormente visivel & superficie sob a forma de manchas brancas. Estas manchas podem
vir a aparecer ao longo do tempo devido a infiltracao de dgua da chuva pelas juntas das
placas ou pela parte superior do revestimento, e como nao existe circulagao de ar entre o

revestimento e o suporte, levard a formacao de humidades que dissolvem a cola

manchando assim o revestimento.

Sujidades
Foram também encontradas manchas de sujidades a nivel de alguns peitoris, e no
elemento de pedra do piso do rés-do-chao. O que acontece, é que ocorre uma acumulagao
de sujidades a nivel do elemento, e que com a actuagao da dgua da chuva arrasta estas
sujidades depositadas para a fachada. Geralmente este problema ocorre devido a grande

existéncia de superficies horizontais que propiciam a acumulacdo de sujidade. Estas
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manchas de sujidade devem-se claramente & existéncia de caminhos para as escorréncias,

para as quais contribuiram os seguintes factores:

e Inexisténcia de pingadeiras
e Peitoril com fraca inclinacao
e Inexisténcia de batentes laterais

e Projeccao lateral do peitoril de dimensao reduzida

7.2.3. Fachada Poente

Descascar da tinta na pala

Depois de se ter realizado uma vistoria ao terrago e observado estado de conservacao da
tela de impermeabilizacao da pala, verificou-se que, aparentemente, nao apresenta
qualquer tipo de degradagao, logo pdde-se concluir que o problema nao advinha desta
situacao. Um diagndéstico previsivel para esta degradagao da pelicula de tinta, é o facto de
as dguas da chuva migrarem para o interior da pala, devido & nao existéncia de
pingadeiras, facilitando assim o acesso e concentracao das dguas da chuva, propiciando o
aparecimento de humidades e consequentemente levando ao destacamento da tinta (7.1)

(7.3).

Armaduras i vista

Este problema estd inteiramente relacionado com o processo de corrosao que se dé nas
armaduras e que estd associado a despassivacao do betdo pelo fenémeno de carbonatacao.
Esta corrosao poderd levar & perda de seccao das armaduras e consequente formacao de

forcas internas capazes de fendilhar o betdao que as recobre. E frequente associar que este
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problema ocorra em zonas onde a armadura esta mais préxima da superficie de betao, logo

poderd se assumir que o recobrimento também nao tenha sido o suficiente. (10.4) (10.1)

7.2.4. Cobertura

Acumulacio de detritos

A acumulacdo de detritos na cobertura, e outros materiais sobre os elementos de
revestimento contribui para o aparecimento de vegetacao parasitdaria que prejudica o
correcto funcionamento da cobertura, na medida em que dificulta o escoamento das dguas
pluviais.

Assim, criam-se condi¢bes para a formacao de zonas de acumulacdo de humidade de
precipitagao que podem resultar em infiltragoes sob a cobertura, sempre que a quantidade
de dgua estagnada e acgao dos ventos exercem influéncia nesse sentido.

A acumulagdo de detritos poderd também estar associada & presenca de animais sobre a
cobertura, cuja acgao (fezes, ninhos, etc.) prejudicam a capacidade de escoamento da
cobertura. A accdo destes animais inclui uma componente quimica, que se traduz em
reacgoes entre os dcidos produzidos (fezes), e os elementos de revestimento. Nos materiais
ceramicos, os efeitos quimicos dos dcidos estao associados ao aumento da porosidade deles,

sem no entanto comprometer a sua durabilidade, e, nos materiais metdlicos e mistos,

contribuem para o aparecimento de fenémenos de corrosao.

Vegetacao parasitdria

O desenvolvimento de vegetagdo parasitdria, nomeadamente plantas, fungos, liquenes,
verdetes, musgos, nos revestimentos de coberturas estd associado ao escoamento deficiente
das dguas pluviais e & estagnacao das dguas em determinadas zonas. Esta anomalia estd
directamente relacionada com a acumulacdo de detritos, na medida em que, ao ser
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dificultado o escoamento das dguas, sdo criadas as condi¢Ges de humidade necessdrias ao
desenvolvimento dos microrganismos biolégicos e de vegetacao de maior porte, tendo a
radiacao solar como fonte de energia.

O desenvolvimento de vegetacdo que se acumula na superficie dos elementos de
revestimento contribui, como referido, para a retengao da dgua nos poros dos materiais,

tornando-os mais vulnerdveis a acgbes mecénicas e aos ciclos gelo / degelo.

Corrosao
A corrosao, € uma das principais causas de degradagao dos revestimentos de coberturas e
pode manifestar-se através de anomalias superficiais (branqueamento, alteragdo de cor,
manchas, escorrimentos, empolamentos e destacamentos) e anomalias profundas (picadas /
perfuracoes, diminui¢ao da espessura do elemento, perda de elementos ou de partes destes
e fissuras). As coberturas sdo elementos que vao estar em contacto directo com humidades
permanentes e contacto com os védrios agentes agressivos do meio ambiente o que

incrementa ainda mais o seu desenvolvimento (10.4) (10.5) (10.6).

Fissuracao/Fendilhacao

A fissuracao nos elementos, pode ocorrer nos vérios tipos de revestimentos de coberturas,
resultando em pontos de infiltragao da dgua das chuvas. Deste modo a ocorréncia de
fissuragdo nos elementos de revestimento pode ter origem em causas estruturais, tais como
assentamentos diferenciais dos elementos da estrutura de suporte que pode provocar
desnivelamentos na cobertura ou a existéncia de vaos excessivos associados & fixacao de
cargas nao previstas no projecto (1.4).

A origem das fissuracoes estd também relacionada com causas nao estruturais que
consistem, sobretudo em acg¢oes de choque provocadas pela colocacao de equipamento

sobre as coberturas, quedas de granizo, queda de objectos pesados e ferramentas (1.6). E
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no caso pratico poderd estar relacionada com variacoes térmicas, uma vez estarem sujeitas

frequentemente a accao directa da radiagao solar (1.3).
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8. Proposta de Intervencao

Apoés se ter efectuado o levantamento e o diagnéstico de todas as anomalias, quer do
interior quer do exterior, e as suas ligacoes, é necessario definir-se as acc¢oes a propor tendo
como objectivo a reabilitacao do edificio.

De referir que, nesta fase do trabalho, procurar-se-4 propor um conjunto de
procedimentos, por vezes com alternativas, permitindo ao Dono de Obra, decidir em
funcao dos objectivos pretendidos e das eventuais limitagoes de orgamento a disponibilizar
pelo condominio. Irao ser propostas as acgoes de intervencao para cada tipo de anomalia
encontrada, tentando sempre, primeiramente, proceder & eliminagao das causas das
anomalias, sendo dada prioridade &s anomalias detectadas no interior do edificio,
prosseguindo-se de seguida para os do exterior, tendo sempre em consideracao a relagao

que ambas possam ter.

8.1. Interior do edificio

As fissuras/fendas referenciadas por “e”, de um modo geral, comuns a todas as habitagoes,
encontram-se estabilizadas, conclusao tirada a partir dos testemunhos presentes no
estacionamento. Assim sendo, a correc¢io desta anomalia consiste na utilizacdo de técnicas
tradicionais, onde serd feita a remocao das zonas fissuradas, seguida da reparacao do
revestimento utilizando argamassa de reparacdo apdés um prévio alegramento da
fissura/fenda e um acabamento final que poderd ser unicamente um esquema de pintura

apropriado.
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8.1.1. Rés-do-chao

8.1.1.1.Rés-do-chao Esquerdo

Humidades com manchas de bolor e fungos — f

A zona da sala comum, desta habitacdo, apresenta-se com indicios de pouca ventilacao e
humidade, que propicia a formacao destes bolores e fungos. Logo, e antes de se proceder a
esta operacao de reparacao, deverd ser corrigida a causa que contribui para esta
manifestagdo, nomeadamente humidades de condensagao provenientes de insuficiente
ventilagao e fraco isolamento térmico.

Devera ser providenciada uma estratégia que garanta uma ventilagao, se nao constante,
temporizada, prevendo-se, nao sé, a evacuacgao assim como a entrada de ar exterior.

O procedimento que deve ser realizado para a sua reparagdo serd a lavagem das zonas
afectadas com uma solu¢ao de hipoclorito de sédio a 5%, lavando de seguida com &gua
simples, e depois deixar a superficie secar. De seguida, deverd ser colocado um esquema de
pintura de preferéncia tinta com aditivos anti-bolor. Caso seja necessdrio, deve-se proceder
além dos procedimentos anteriores ao desengorduramento das superficies utilizando

detergentes e por fim uma lavagem com dgua simples.

Humidade e descascar da pintura — a, b

Na situagao manifestada no canto da parede, da sala comum, e antes de se proceder a
qualquer operacao de reparagao, como no caso anterior, deverd ser assegurada a correcgao
da causa que leva & manifestacao desta situac@o. Assim sendo, e conforme o diagnosticado,
poderemos estar perante problemas originados por infiltragdes ou por condensagoes

superficiais motivadas por uma fraca ventilacdo e um mau isolamento das paredes.
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Caso o problema ocorra devido a infiltragoes, serd necessdrio recorrer a sondagens para
uma investigacao pormenorizada da sua origem e proceder posteriormente a sua
eliminacao.

Na possibilidade de ser devido a problemas de condensacoes, a solucdao passaria pela
remocgao da zona que se encontra degradada por meio de decapagem, utilizando uma
espatula para uma remocao mais abrasiva do revestimento degradado. Depois da zona
degrada se encontrar convenientemente removida, é conveniente assegurar que todo o local
a reparar esteja bem limpo e seja deixado a secar a custa de um amplo arejamento (por
meios naturais ou artificiais).

Na reparacao do revestimento poderd ser utilizada um barramento fino para regularizar a

superficie, sobre o qual se aplicard um primdrio antes da aplicacao de uma nova pelicula

de tinta.

Fissuras — c; e

Primeiramente, antes de se proceder a qualquer tipo de reparacao das fissuras/fendas nas
paredes, deveriam ser colocados testemunhos para avaliar o seu estado de actividade,
nomeadamente as detectadas no tecto da sala comum e no interior do quarto de banho.
Assim, o tratamento das védrias fissuras deverd atender quanto ao seu estado de
actividade, dimensao e se afecta apenas o revestimento ou também o suporte. Apesar de
nao ter sido possivel a colocagao de testemunhos, serd de propor uma solugao de reparacao
de uma fissura nao activa, uma vez que nao sao estruturalmente significativas.

A solucdo de reparacdo de todas estas fissuras, caso inactivas, passard pelo seu
alegramento até, aproximadamente, lcm de largura e secgao tao préxima quanto possivel
de “cauda de andorinha”. As superficies abertas devem ser limpas de pé e elementos

soltos. De seguida, o reboco deve ser reparado usando, argamassa de reparacao de
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retraccao controlada. Por fim poderd ser aplicado o acabamento final de um esquema de

pintura apropriado.

Manchas com escorrido — d

Nestas manifestacoes tanto da sala comum como no quarto, figuras 64, 66 e 71, como nao
foi possivel um diagndstico conclusivo, pela impossibilidade de se terem realizado
sondagens, assume-se que a mancha nao estard relacionada com infiltracao, ja que
apresenta uma superficie seca. A solucao seria a repintura da zona afectada, apds prévia

lavagem.

8.1.1.2.Rés-do-chao Direito

Fissuras/Fendas de canto a 45° e humidade com infiltracao — e; g; h

Nesta habitagao, o problema de infiltracao, referenciado por “h”, na laje de tecto da sala
comum, figura 73, estd associado, como ja foi diagnosticado, a varanda do piso superior.
Deste modo primeiramente deveria ser corrigida a causa directa da infiltracdo, que passa
pela revisao do sistema de impermeabilizacao do pavimento da varanda, e corrigido o
declive do pavimento, garantindo o escoamento eficaz das dguas para o esgoto.

Apoés esta causa estar corrigida, o revestimento do tecto deve ser reparado, uma vez que
apresenta ja alguma degradagdo. A reparacdo consistird na picagem da zona afectada e
aplicagdo de um novo reboco, com barramento, que receberd um acabamento final de
pintura.

Nas restantes fissuras, referenciadas por “e”, figura 75, mais propriamente no quarto, o
tratamento poderd ser efectuado, considerando tais fissuras como “nao activas”,
consistindo no alegramento e sua limpeza, reparando o reboco com argamassa de

reparacao de retracgao controlada, levando por fim um acabamento de pintura apropriado.
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A fissura no pavimento, referenciada por “g”, figura 74, detectada nos mosaicos ceramicos,
como ja diagnosticado, terd sido motivada pelo comportamento estrutural estando
presentemente “nao activa”, deverd ser corrigida com a substituicdo do seu revestimento a

escolher pelo Dono de Obra.

8.1.2. 1° Andar

8.1.2.1.1° Direito

Fissuras/Fendas nas paredes, tectos e no avancado — ¢, 1, k

N ~

Antes de se proceder a reparacgdo destas fissuras, convém verificar o estado de actividade
de cada uma, para que a metodologia de intervencao possa ser a mais conveniente. Para
isso deveriam ter sido colocados testemunhos sob as fissuras.

As fissuras mapeadas, referenciadas por “c”, figura 77, provenientes de retracgao,
normalmente estabilizam apds um certo periodo de tempo. A accdo de reparacao para este
tipo de anomalias consistird no retocar da pintura, utilizando um esquema de pintura
apropriado apés uma operacao de barramento com argamassa de reparagao. Como solugao
mais econdémica e simples de aplicar, poderia-se utilizar papel de parede.

Para as fissuras demonstradas nas figuras 81 e 82, de referéncia “1”, cuja causa proposta é
a deformacdo a meio vao da laje fungiforme, a solucdo de reparacdo consiste no
alegramento da fissura e sua limpeza, utilizando-se posteriormente uma argamassa de
reparacao de retraccao controlada aplicada sobre a abertura da fissura, levando finalmente
um esquema de pintura apropriado.

A fissura, referenciada por “k”, figura 88, proveniente da deformagao do vao em consola
que se repercute no interior da cozinha, possivelmente deve encontrar-se estabilizada, uma
vez que estas situacoes de deformagao estrutural devido a efeitos de fluéncia estabilizam a
médio/longo prazo (2 a 5 anos). Logo, serd uma fendilhagao estruturalmente “nao activa”,
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de modo a que a sua reparacao poderia consistir no alegramento da fissura e sua limpeza,
reparando o reboco com argamassa de reparacao de retraccao controlada, levando por fim
um acabamento de pintura apropriado e de mosaicos semelhantes no local dos danificados.
Outra reparagao que obrigatoriamente deveria ser efectuada, seria garantir, pelo exterior,
a impermeabilizagdo do paramento fissurada utilizando um cordao de madstique. Ver

8.3.2.6.

Humidades com bolores e fungos — f

Na situagao do quarto de banho, figura 84, a humidade e bolor no tecto, deve-se
essencialmente a uma mé ventilacao, onde, no decorrer de banhos ou outras actividades, se
depositam enormes quantidades de ar interior htimido, sobretudo na zona do tecto levando
ao aparecimento destes fungos e bolores.

Assim, uma das medidas para procurar atenuar este problema seria a instalacdo de uma
abertura na zona inferior da porta, de modo a assegurar a entrada de ar, reforcada com a
colocacao de um sistema de ventilacdo mecéanico e automaético temporizado, associado ao
sistema de iluminacao, aplicada & abertura do exaustor.

O procedimento de reparacao que deve ser realizado, serd a lavagem do tecto com uma
solucdao de hipoclorito de sédio a 5%, lavando-o de seguida com &dgua simples e depois
deixar a superficie secar. De seguida, deverd ser colocado um esquema de pintura de

preferéncia tinta com aditivos anti-bolor.

As manifestacbes anémalas observadas nos cantos da cozinha, figuras 87 e 88, também
indiciam a falta de ventilacdo no local, apesar de se apresentar no alinhamento de uma
janela. Nesta situacdo, deveria-se assegurar a eliminacdo da causa da anomalia,
nomeadamente, a falta de ventilagdo assim como a deficiente proteccao térmica das

paredes da envolvente. A solucdo mais simples para evitar o seu aparecimento, seria
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assegurar a ventilagdo do local, optando pela abertura mais frequente das janelas. Poderia
também ser optado pela colocacao de janelas especiais providas de aberturas de ventilagao
constante. Além desta solugao, deveria ser verificado o sistema de exaustdo da chaminé,
assim como a correccao das pontes térmicas que originam estas humidades de
condensagao.

A reparacgio das zonas afectadas, devem incluir a sua limpeza e posterior pintura como na

situacao descrita para o tecto do quarto de banho.

Empolamento da pintura — j

Como foi diagnosticado, o problema do empolamento da parede, na sala, ver figura 85,
advém de infiltracoes provenientes do quarto de banho na parede oposta. Primeiramente
deveria ser eliminada a causa da infiltracao, através da correc¢ao da impermeabilizagao
das paredes e juntas da base do duche. Do lado da sala, a remocao da zona que se
encontra empolada e degradada, deverd ser decapada. Seria conveniente assegurar que
todo o local a reparar esteja bem limpo, devendo ser deixado a secar (por meios naturais
ou artificiais). Posteriormente, serd aplicado um barramento fino para regularizar a
superficie, sobre o qual se aplicard um primdrio antes da aplicacdo de uma nova pelicula

de tinta.

8.1.3. 3° Andar

Fissuras/Fendas nas paredes e tectos — c, e, 1

A fissuragao, referenciada por “I” e “e”, figuras 97 e 98, no interior da habitacdao, deverd
ser reparada, devendo-se para isso, proceder ao alegramento das fissuras, e posterior
limpeza. Apéds a limpeza, o reboco deveria ser reparado, utilizando argamassa de reparagao
de retraccao controlada, levando finalmente um esquema de pintura apropriado.
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[Pl

A fissura, referenciada por “e”, na zona da lavandaria e varanda, figuras 96 e 101, h&
indicios de infiltracdo proveniente do piso superior. Neste caso, deveria ser eliminada
primeiramente a causa, corrigindo assim, o sistema de impermeabilizacao do piso da
lavandaria e varanda do 4° andar, assim como deveria ser revisto o declive de escoamento

das dguas para o esgoto.

A fissuracao detectada nos pilares, figuras 94 e 95, deveria ser controlada, utilizando para
isso a colocacdo de testemunhos, uma vez serem de natureza estrutural. E importante
averiguar qual a amplitude e as direcgbes do seu movimento. A escolha do material de
reparacao ¢ muito importante, para que nao se reveja o seu aparecimento. Uma solugao de
reparagao passaria pela aplicacdo de uma tira de papel adesivo na fissura, seguida da
colocagao de bandas téxteis coladas apenas nas faixas laterais exteriores as tiras de papel
Por fim, aplicar um revestimento, nas zonas tratadas e assegurando a continuidade com a

restante drea do pilar.

Empolamento do pavimento — p

Foi diagnosticado nesta habitacao, problemas de dilatagao térmica nos pavimentos. Como
solugdo para esta anomalia, o revestimento danificado deveria ser removido, devendo-se
preparar a base, e colar o novo material de preferéncia igual ao removido, com argamassas

e colas adequadas & expansao térmica.

Armadura a vista na varanda — t, s, r, h, f, u

Para se levar a cabo a reparacao desta anomalia no tecto da varanda, figura 101, deve-se
assegurar a eliminagéo da causa, a capacidade de protec¢dao ao aco e um acabamento final

aceitavel.
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Antes de qualquer aplicacao de um método de reparacdo onde se verificou a corrosao da
armadura e consequente delaminacao do betao, deve-se proceder a preparacao do suporte
para que a reparacido seja eficaz. Primeiramente, deverd ser retirado todo o betao
deteriorado sem danificar a armadura. De seguida, prepara-se a superficie, tornando-a
rugosa. A drea a reparar, deve ser feita de tal modo que os seus bordos sejam cortados
perpendicularmente a superficie, de preferéncia com uma méquina de corte. Deverd ser
realizada uma limpeza quimica de toda a superficie, utilizando detergentes, para
desinfestacdo de sujidades e humidades existentes. Apds esta limpeza, as armaduras
afectadas deverao ser reforcadas, se necessério, e posteriormente protegidas da corrosao
com um produto apropriado.

O suporte deverd ser reparado, utilizando um ligante inorgdnico, uma vez que sao mais
faceis de compatibilizar com este, devido a sua afinidade quimica e fisica sendo bastante

mais econémicos. Por fim, deverd ser colocado um esquema de pintura apropriado para

superficies em contacto directo com o exterior.

Eflurescéncias — q

No interior da habitacao, na zona do avancado, as eflurescéncias encontram-se associadas
a infiltragoes e & presenca constante de humidades nestes paramentos, que levam também
a progressiva deterioragao dos revestimentos interiores das parede e dos tectos, figuras 90,
92 e 93. Primeiramente, deveriam ser eliminadas as causas mais evidentes das infiltragoes
e humidades interiores que originam este fenémeno.

Para a remocao destes sais, seria necessdrio uma avaliacao da sua natureza, o que nao foi
possivel devido a falta de meios técnicos. Em alternativa e para a sua remocgao, deve-se,
periodicamente, escovar a seco as superficies afectadas e lavar com hipoclorito de sdédio,
enxaguando de seguida com &dgua simples. Por fim, deverao ser deixadas a secar, até que

as eflurescéncias deixem de se formar.
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Na reparagao do revestimento das paredes poderd ser aplicada um barramento fino para
regularizar a superficie. Nas zonas fissuradas deve-se proceder ao alegramento das fissuras
e posterior reparagdo com uma argamassa de reparagdo com retracgao controlada.
Finalmente pode-se aplicar um esquema final de pintura apropriado.

O revestimento do tecto, deve ser reparado nas zonas danificadas, utilizando a mesma

metodologia empregue, na reparacgao anterior, nas fissuras da parede.

8.1.4. Outras Solugdes

De um modo geral, os problemas identificados no interior das habita¢des devem-se na sua
maioria, a algumas anomalias das paredes exteriores e dos restantes elementos
constituintes da envolvente, o que causa frequentemente o aparecimento de vérias
manifestagoes anémalas no interior. A humidade proveniente da falta de ventilacdo das
habitagoes, provoca o aparecimento de fungos e bolores e aumenta a humidade ambiente,
o que constitui um factor negativo a saude, especialmente quando associados a falta de
isolamento térmico das paredes e ao fraco aquecimento nos periodos frios.

Estes problemas salientados, poderao ser parcialmente resolvidos com a aplicacdo de

sistemas artificiais de ventilacao e iluminacao.

8.2. Zomnas Comuns do edificio

Eflurescéncias
O tratamento das eflurescéncias, detectadas na caixa de escadas do edificio, figuras 104 e
106, apenas deverd ser efectuado apds a eliminagdo das causas inerentes ao seu
aparecimento. Em primeiro lugar, as fissuras da envolvente devem ser reparadas e sé
depois deverd ser feita a remocao das eflurescéncias no interior. Assim, apds o tratamento
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e impermeabilizagao destas fissuras, ver ponto 8.3.2.7. A reparagdo deverd consistir em
escovar a seco as superficies afectadas e lavar com hipoclorito de sédio, enxaguando de
seguida com dgua simples. Por fim, deverao ser deixadas a secar, até que as eflurescéncias
deixem de se formar, este processo deverd ser realizado periodicamente até que as

eflurescéncias deixem de se formar.

Fissuras
As fissuras aqui detectadas, figura 105 e 106, devem ser alegradas e limpas.
Posteriormente, serd aplicada uma argamassa de reparacao de retraccao controlada. Por

fim, deverd ser aplicado um revestimento acordado com o Dono de Obra.

8.3. Exterior do edificio

8.3.1. Solugao alternativa - Sistema Capoto

A aplicacdo de um sistema de isolamento pelo exterior para a fachada deste edificio, seria
a solucao mais adequada, uma vez que perante os problemas de infiltracao verificados,
pontes térmicas, humidades e até de degradacao de alguns revestimentos seria a solucao
mais vantajosa em termos de exigéncias de conforto e de economia.

A aplicagdo deste sistema traz grandes vantagens para todo o edificado, garantindo uma
reducao significativa das pontes térmicas, aumento da inércia térmica, incrementa a
impermeabilizacao da fachada, conferindo-lhe também uma melhor protecgdo contra os
agentes agressivos. Além disso, com a utilizagdo deste sistema, haverd uma poupanca em
termos econdémicos para os seus utilizadores, uma vez que levard a uma reducao de

consumo de energia de necessidade de aquecimento e arrefecimento do ambiente interior.
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Suporte
(alvenaria ou betao)

Isolamento térmico
(poliestireno expandido - EPS) e——-

Camada de base ~——

Armadura
(fibra de vidro)

Camada de primario

Revestimento final
(revestimento plastico aspesso - RPE)

Figura 143 — Esquematizagao de um ETICS [§]

2

Este sistema é constituido por placas de isolante de poliestireno expandido (EPS),
destinado a aumentar a resisténcia térmica das paredes. Podem ser em placas com
contorno plano ou com entalhe e com espessura varidvel. A espessura do isolante a aplicar
neste sistema deverd ser em fungao das caracteristicas da parede exterior e das condigoes
climéticas das exigéncias de ocupagao, e deverd ser dimensionada procurando respeitar as
recomendagoes do RCCTE, Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico
dos Edificios, Dec. -Lei 40/90 de 6 Fevereiro. Estas placas serdo coladas ao suporte,

podendo ser utilizados para isso os seguintes produtos:

e Em pé, ao qual se adiciona dgua
e Em p6 para mistura com um determinado ligante (resina)
e Em pasta (Copolimero em dispersao), a qual se adiciona 30% em peso de
cimento Portland
As placas levam um revestimento de um reboco armado com redes de fibra de vidro

(armaduras normais), melhorando assim a resisténcia mecéanica do reboco e assegurando-
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lhe a sua continuidade. Esta rede armada serd recoberta com uma camada base que serd o
mesmo produto usado na colagem do isolante ao suporte.

Por fim este sistema levarda como revestimento final, um pldstico espesso (RPE —
revestimento pldstico espesso). Este revestimento serd aplicado sobre um primério a base
de resinas em solucao aquosa, que vao assegurar a sua correcta aderéncia a camada base.
Esta camada ird contribuir para a proteccao do sistema contra os agente climatéricos e
assegurando um aspecto decorativo.

Antes da aplicacao deste sistema, devera ser assegurado ao suporte o seguinte:

e Todos os elementos do revestimento que estejam soltos ou que se possam
vir a soltar, sejam retirados e todas as fissuras existentes tratadas;

o O suporte deverd estar plano, limpo, sem irregularidades ou desniveis,
que dificultem a sua aderéncia;

e Os tubos de queda de dgua pluviais deverao ser retirados, mas garantido

a evacuagao das dguas pluviais durante a execugao do trabalho.

Deverad ser prevista a colocacdo de elementos metélicos neste sistema que possibilite a
colocacao de novos tubos de queda de &dguas pluviais e também para garantir a
continuidade dos vérios elementos construtivos, como esquinas da fachada e juntas de
dilatacao.

A cobertura também deveria ser alvo de reabilitacdo, procurando incrementar o seu
isolamento térmico. Assim, o reforco do isolamento térmico podia passar pela aplicacao de
placas de poliestireno expandido ou mantas de 14 mineral. As solugdes a utilizar

nomeadamente a espessura do isolantes, devera ser determinado respeitando o RCCTE.
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Nao houve a oportunidade de dimensionamento deste sistema, por isso procurou-se
abordar esta solucdo em todo a sua abrangéncia tedrica, dando mais importancia a

correccao das anomalias individualmente.

8.3.2. Reparacgoes Exteriores

8.3.2.1.Revestimento de pedra

Ao longo da fachada do edificio, e em torno de todo o piso de rés-do-chdo, foram
identificados problemas de fissuragdo e manchas nos elementos de pedra, figuras 120 e 126
e 129. E de realcar que esta solucio tomada, a partir do diagnéstico efectuado, ndo pode
ser demasiado conclusiva, devido a falta de meios técnicos nao foi possivel recorrer a
ensaios para que pudesse ter sido elaborado um diagnéstico mais préximo do caso real.
Numa opg¢ao mais econdémica, para a eliminacao de algumas manchas e sujidades, opta-se
pela limpeza da superficie de pedra através de pulverizagao de dgua e escovagem. Pode ser
utilizado na limpeza um jacto de particulas finas abrasivas a baixa pressdo. As fissuras
poderiam eventualmente ser reparadas, pela aplicacao de produtos disponiveis, no mercado
para impermeabilizacao de pedras.

Contudo, a solucdo mais aceitdvel seria a substituicdo das placas, uma vez que, no caso
das manchas, provavelmente ocorridas devido & penetracao de elementos quimicos a partir

derivados dos produtos de colagem, a sua remocao torna-se praticamente impossivel.

8.3.2.2.Sujidades
A solucdo eliminacdo destas impurezas passaria pela limpeza da fachada procurando
restituir o seu aspecto visual inicial, ndo eliminando, contudo, a possibilidade do seu

reaparecimento.
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Nas zonas dos peitoris das janelas, para se evitar que ocorra a acumulacao de sujidades,

seria necessdrio aplicar elementos com uma determinada configuracdo, o que implicaria, de

certo modo, ao ajuste da caixilharia existente. A aplicacdo de pingadeiras, é uma solucao

para evitar a formacao de sujidades nas fachadas dos edificios, sendo essenciais, uma vez

que evitam a concentracao de dgua com sujidades, e consequente transporte delas pelos

revestimentos das fachadas.
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Figura 144 — Pormenores de escoamentos

Tipo de interzeccio

Solugdes propostas

Superficie horizontal com vertical no
mesmo plano

reduzir 2 espessura dos elementos horizontais; eliminar a
descontimiidade da aresta vertical, ariando junfas wverticais nas
Juamgoas

Elements vertical em plano svangado

adotar coletores de agua com inclinagio suficients; afastar 3 agua da
aresta sobrelevendo a jumgao; crisr na aresta mma junta de pelo menos
Spum para sprisicnar a agns e retardar a formacio de gotas

Elemento verocal em plano recuzdo

elevar as bordas de apoio da base na esquadria; prever a inclinagio
sdequads da superSicie; canalizar 3 4zua de escormimento sobre o
elerpento vertcal

Elemento horizontal em plano receado

criar duas juntas verticais na imgSo; cortar a base do elemento
vertical; prever um rejeito de agna na parte superior do elemento
vertcal

Quadro 7 - Solugoes para evitar a formagio de sujidades nos elementos (RESENDE, 2004 )

As zonas de mosaico branco e pastilha azul, poderao ser limpas com uma lavagem simples,

por escorrimento de dgua ao longo do paramento. Nas restantes dreas da fachada poderd

ser utilizada dgua a alta pressao.
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8.3.2.3. Tubos de queda

Os tubos de queda, algerozes e respectivas caleiras das dguas pluviais, figura 119, do
edificio ja se encontram um pouco degradados devendo ser substituidos por novos
elementos. Deverd ainda ser verificada a capacidade do sistema de drenagem, face aos

caudais previstos no regulamento em vigor.

8.3.2.4. Tectos das varandas e palas do ediffcio
Os tectos das varandas e palas, figuras 118, 122 e 128, deverao ser reparados, devendo ser
removidos os revestimentos deteriorados, e corrigidos por meio de uma limpeza prévia da

superficie e posterior aplicagdo de um esquema de pintura adequado para o exterior.

8.3.2.5.Corrosao das armaduras

Para a reparacao dos elementos que apresentem corrosao de armaduras, figuras 116, 117 e
118, deve-se primeiramente remover o betao laminado em torno da zona afectada pela
corrosao. Este deve ser removido em torno da armadura, tentando nao danificd-la. De
seguida, toda a zona de reparacao deverd ser limpa com um jacto abrasivo, incluindo a
armadura, caso haja perda de seccao, esta deverd ser reforcada. As armaduras corroidas,
devem levar um esquema de protecgao apropriado para a corrosao. Como material de
reparagao de recobrimento a ser colocado, opta-se por um ligante inorgénico, uma vez que
é um material que possui caracteristicas semelhantes ao suporte de betao. Por fim, pode-se

aplicar um esquema de pintura apropriado para betdao armado para o exterior de edificios.

8.3.2.6.Fissuras/Fendas na consola
Na grande maioria dos casos as deformactes estruturais sdo sobretudo mais prejudiciais

para os elementos de alvenaria. Deste modo, todos os elementos estruturais sao
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dimensionados para os esforcos que vao ser exercidos sobre eles prevendo-se assim de um
modo geral as suas deformagdes. O que acontece é que, ligados a eles, vao estar elementos
nao estruturais, com capacidades de deformacado eldstica mais reduzida, onde esta
incompatibilidade de deformagao origina fissuragao/fendilhagdo muito caracteristica nestes
elementos menos resistentes, nesta situacao a 45° nas zonas laterais e horizontais na zona
frontal.

Normalmente, estas situagoes de deformagdo e consequente fissuragao/fendilhacdo em
consola, estabilizam a médio/longo prazo, o que se conclui que estas se encontram
correntemente “nao activas”. No tratamento destas fissuras, figuras 130, 131 e 132,
deveriam ser removidos os revestimentos danificados pela fissuracao, e proceder-se ao
tratamento do suporte fissurado. Na reparagao das fissuras neste suporte, deveriam ser
aplicados elementos isolantes para impossibilitar a entrada de &4gua para o interior,

utilizava-se para isso mdstique.

8.3.2.7.Fissuras
Para o tratamento das fissuras que se fazem notar por toda a envolvente do edificio,
figuras 123, 124, 125 e 127, a metodologia de intervencao poderd consistir, de forma

idéntica como foi sugerido para as fissuras nas consolas.

8.3.2.8.Eflurescéncias

Para a remocgao das eflurescéncias, referenciadas por “q”, detectadas na guarda da
varanda, figura 115, seria necessdrio que se procedesse primeiramente na avaliacao da
solubilidade dos sais depositados no revestimento.

Para o tratamento eficaz deste problema, seria recomenddvel eliminar a fissuracao

existente entre a guarda e a laje e que propicia a migracao de dgua com sais pelo

Capitulo II
167



Reabilitacao de um Edificio — Caso Prético

paramento. Neste caso especifico, e antes de se proceder a remocao dos depdsitos, também
deverd ser corrigida a pendente de escoamento das dguas na varanda, que possui
problemas de acumulagéo de dguas na zona desta manifestacdo anémala, eliminando assim
uma das fontes de infiltracao de dgua.

Para a remocao dos sais, é de realcar que, neste caso, uma correcta intervencao baseia-se
na avaliacao da natureza dos sais envolvidos, podendo estes ser soliiveis ou nao em &agua.
Caso estes sais sejam soliveis, a acgao das dguas das chuvas tendem a efectuar a lavagem
natural deste problema.

Deverd ser repetido ao longo do tempo um ciclo de operagoes, nomeadamente escovagem a
seco e lavagem com dgua com detergente puro, deverao ser aplicados produtos com
solugoes quimicas diluidas, adequados a natureza dos sais a eliminar, e por fim devers ser

deixado a secar até que estas eflurescéncias deixem de se formar.

8.3.3. Cobertura

8.3.3.1.Destacamento do recobrimento

Os elementos exteriores sujeitos a factores como os agentes atmosféricos e a poluicao,
muitas vezes sofrem mais rapidamente o envelhecimento e degradacao. Como o que
acontece nesta situagao, figura 139, a queda de uma porgao do revestimento numa zona da
parede que permanece prolongadamente humida e sujeita a retracgdes/expansoes
consecutivas, proximo a uma junta de dilatacdo. A solucdo seria a aplicaggo de um novo
elemento de revestimento com as mesmas caracteristicas colando-o com um produto

apropriado.
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8.3.3.2. Acumulacéo de detritos

Assim, de modo a minimizar a acumulagdo de detritos, figura 135, e garantir o bom
funcionamento da cobertura, torna-se necessiria a realizacdo de accOes de manutencao
periddicas, que consistirao na limpeza dos detritos, em geral, susceptiveis de degradacao
das coberturas. A periodicidade destas operagoes nas zonas correntes do revestimento
deverd ser no minimo anual. Por outro lado, deverao ser realizadas operagoes de
desobstrucao dos pontos de ventilagado e do sistema de evacuacdo de dguas

semestralmente.

8.3.3.3. Vegetagao parasitdria

A semelhanca da acumulacdo de detritos, a forma de evitar a ocorréncia de vegetacio
parasitdria, baseia-se na implementacao de operagoes de manutencao periédicas, que
consistem na eliminagao deste problema susceptivel de provocar fenémenos de degradacao
das coberturas, figura 135. A periodicidade das operagbes deve ser a mesma para a

eliminacao de detritos.

8.3.3.4.Corrosao e fissuras
O problema de fissuragdo e de corrosao, figuras 136 e 137, deverd ser reparado, com os
mesmos processos explicados para a reparacao de as fissuras e corrosao de armaduras do

edificio.
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9. Conclusao

A reabilitacdo tem surtido cada vez mais, uma relevAncia maior no contexto europeu,
embora no nosso pais ainda vé prevalecendo uma cultura de construcao nova. Algo que ird
ter de mudar forcosamente face ao elevado numero de edificios que se encontram
desabitados, assim como devido ao grau de degradacdo que inumeros edificios antigos vao
apresentando.

Nos trabalhos de reabilitacao, devido ao facto de possuirem caracteristicas muito distintas
e muito mais complexas que uma construcao habitual, é necessdrio um conhecimento
profundo dos materiais, da estrutura e do histérico do edificio, ou seja, de todos os
elementos imateriais e materiais do edificio para que se consiga elaborar um projecto que
resolva todos os problemas existentes decorrentes da sua degradacdo e formule as
condicoes necessdrias para se criar um novo edificio que responda as necessidades actuais e
mais apelativo para os seus utilizadores.

Nestes projectos de conservagao/reabilitagdo de edificios, na grande maioria dos casos,
torna-se muito complicado a sua realizagdo na perfeicao. Conforme foi experienciado, a
nao participacdo de alguns utilizadores, na partilha de informacdo ou disponibilidade de
vistoria as suas habitagoes, compromete a elaboracdo de diagndsticos eficazes, que poderao
ter consequéncias muito menos vantajosas que poderiam ocorrer caso houvesse uma
cooperacao mais significativa.

Outra lacuna assumida neste trabalho, foi a falta de algum rigor em alguns diagndsticos,
devido a falta de meios, nomeadamente uma variedade de ensaios e sondagens que
poderiam ter sido realizados as véarias manifestacbes anémalas detectadas. Assim, algumas

conclusoes tiradas, apesar da sua falta de rigor, nao sao contudo inexactos podendo ser um

tanto imprecisos.
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De um modo geral, o edificio apresenta um bom estado de conservacao, conclusao tirada
pelo preenchimento das fichas de avaliagdo do estado da conservagao segundo o MAEC.
Contudo, o edificio apresenta alguns problemas que, embora nao urgentes, necessitam de
intervencao.

O edificio apresenta caréncias quanto ao seu comportamento térmico, o que deverd ser
corrigido futuramente, nao sé6 para o tornar energeticamente mais eficaz, como também
para assegurar a impermeabilizagao de toda a envolvente, evitando assim o aparecimento
de muitas anomalias no seu interior. A solugao passaria na aplicacao do “Sistema Capoto”
pelo exterior a partir do piso 2. Apesar de ser uma solucdo menos econémica, o edificio
seria profundamente valorizado, onde futuramente o retorno deste investimento seria

comprovado.
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