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RESuUMO

O consideravel progresso na area de engenharia dedicada ao estudo da patologia da construcdo
conduziu a um acumular de informacdo sobre o tema que, no entanto, se encontrava dispersa e
desorganizada. Por outro lado, apesar do desenvolvimento verificado nesta area, continua a registar-se
a ocorréncia de anomalias na construcdo, onde o diagndstico de causas e as formas de prevengdo
fazem parte do conhecimento adquirido durante décadas

Atendendo ao caos de conhecimento verificado, revelou-se necessario unir esfor¢os na tentativa, ndo
sO de reunir e sistematizar o vasto conhecimento adquirido, como também disponibilizar a informacéo
necessaria aos profissionais da construcdo, de forma a prevenir e corrigir as possiveis anomalias ja
registadas e estudadas por especialistas.

Na tentativa de reunir e divulgar o conhecimento existente, foram desenvolvidas metodologias de
andlise e diagnostico de anomalias, registando-se actualmente a existéncia de uma multiplicidade de
ofertas disponiveis. No entanto, apesar da diversidade de metodologias desenvolvidas, a realidade é
gue se continua a verificar uma auséncia da qualidade na construcdo e os erros continuam a suceder-
se.

Com o intuito de compreender, pelo menos em parte, 0 que se encontra a falhar neste processo, o
presente trabalho procedeu a recolha e estudo de alguns dos modelos de andlise e diagnéstico de
anomalias existentes, na tentativa de compreender quais as competéncias, fragilidades e finalidades
concedidas por cada um.

Neste sentido, apds o conhecimento de cada metodologia seleccionada, e na tentativa de reter as suas
principais caracteristicas, competéncias e fragilidades, procedeu-se & sua analise criteriosa e
individual, avaliando um conjunto de pontos importantes, previamente definidos. A anélise de
sensibilidade dividiu-se em dois campos fundamentais, o primeiro relativo as caracteristicas do
sistema que se encontra subjacente a metodologia, enquanto que o segundo é referente a informagéo
fornecida pelo mesmo. Ainda dentro da analise realizada, sdo efectuados comentéarios a alguns
aspectos, particulares ou relevantes, ndo abrangidos pelos pontos definidos, sendo também efectuadas
algumas sugestBes na tentativa de favorecer, em algum ponto, as metodologias estudadas. Por fim, a
informacédo obtida foi reunida num interface grafico, de forma a alcancar uma percepcdo global dos
métodos estudados e o confronto das suas principais caracteristicas.

Do estudo realizado foi possivel recolher algumas ideias relevantes, as quais fundamentaram um
conjunto de pareceres propostos com o objectivo de apoiar o desenvolvimento de uma nova
metodologia de analise e diagndstico de anomalias.

Acredita-se que o0 investimento na criacdo de uma metodologia, fundamentada nos pareceres
apresentados, contribua de forma positiva, ndo s6 para a melhoria da qualidade de construcdo, como
também no tratamento eficaz das patologias ja existentes.

PALAVRAS-CHAVE: Patologia da Construcdo, Métodos de Diagnostico, Anélise de Anomalias, Fichas
de Patologias, Qualidade da Construcéo.
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ABSTRACT

The considerable progress in the engineering area dedicated to the study of construction pathology, led
to an accumulation of information about the theme, which, in the meantime, was scattered and
unorganized. On the other hand, despite the development verified in this area, occurrences in
construction irregularities continue to be registered, where the diagnosis of causes and ways of
prevention take part in the knowledge acquired during decades.

Bearing in mind the chaos in knowledge confirmed, the unveiling of the necessity to join forces
revealed itself, with the objective of not only, to bring together and systemize the vast knowledge
acquired , but also, offering the necessary information to construction professionals, as a means of
preventing and correcting the possible irregularities already registered and studies by professionals.

In an attempt to gather and divulge the existent knowledge, analysis methodologies and irregularity
diagnosis were developed, actually registering the existence of a multiplicity of available offers. In the
meantime, despite the diversity of methodologies developed, the truth is that one can continue to
verify the absence of quality in construction and the errors that continue to emerge.

With the aim to understand, at least partly, what seems to fail in this process, the present project,
proceeded in the gathering and study of some of the models of analysis and diagnosis of existent
irregularities, in the attempt of understanding which competences, weaknesses and goals were
conceded by each one.

In this sense, after the understanding of each selected methodology, and in the attempt to retain their
main features, competences and weaknesses, thus proceeding into a wise and individual analysis,
evaluating a set of previously defined important points. The sensibility analysis was divided into two
fundamental themes, the first relating to the system’s features which are found subjacent to the
methodology, while the second is relative to the information supplied by the same. Still within the
analysis carried out, some comments are made about some aspects, particular or relevant, not included
by the defined points, with some suggestions also being made in the attempt to supporting, at some
point, the methodologies studied. Finally, the information obtained was joined in an interface graph, as
a means of reaching a global perception of the methods studied and the confrontation of its main
features.

From the project carried out, it was possible to gather some relevant ideas, these of which established
a combination of impressions proposed with the objective of supporting the development of a new
methodology in the analysis and diagnosis of irregularities.

It is believed that the investment in the creation of a methodology, established on the impressions
presented, will contribute in a positive way, not only, in the improvement in the quality of
construction, but also in the efficient treatment of already existent pathologies.

KEYWORDS: Construction Pathology, Diagnosis Methods, Irregularity Analysis, Pathology Files,
Construction Quality.
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1

INTRODUCAO

1.1. ENQUADRAMENTO

O estudo da patologia da construcdo encontra-se, desde ha algumas décadas, em franco
desenvolvimento. O considerdvel progresso desta area deve-se em parte a crescente necessidade de
reabilitacdo do parque habitacional existente, mas também ao aprofundamento do conhecimento da
area no que refere aos fenémenos envolvidos, essencialmente facultado pelos equipamentos de
diagnostico cada vez mais sofisticados [1].

Os estudos desenvolvidos na area da patologia da construcdo e a internacionalizag¢do da investigagdo
conduziram a um acumular de conhecimentos que, num passado préximo, se considerava impossivel.
Actualmente, dispomos de um vasto e profundo conhecimento sobre a area, de acesso relativamente
facil, onde a Unica dificuldade reside em seleccionar a informagdo mais relevante para o caso em
estudo, dada a multiplicidade de ofertas disponiveis [1].

A tendéncia para a sistematiza¢do da informacgdo disponivel surgiu pela parte do BRE através da
publicacdo das Defect Action Sheet, um conjunto de estudos de casos de patologias [1]. O objectivo
principal desta publicacdo consistia em disponibilizar a informacdo necessaria aos profissionais da
construcdo, de forma a prevenir e corrigir as possiveis anomalias dos edificios, ja registadas e
estudadas pelos especialistas [2].

Desde a década de 80 que o estudo da patologia possui uma abordagem muito tipica, abordando a
patologia nos edificios como um caso isolado, tendéncia que tem permanecido até aos dias de hoje.
Actualmente, sdo apresentados diversos estudos de casos com o objectivo de fornecer informagéo util
ao utilizador de como actuar em situacfes semelhantes, sendo evidente a sua importancia, uma vez
que facultam respostas aos problemas correntes na construcdo [1].

Esta tendéncia para reunido e disponibilizagdo dos conhecimentos adquiridos revelou-se mais tarde um
movimento, sendo acompanhado por diversos paises com publicagdes idénticas [1]. Actualmente,
regista-se a existéncia de inimeras metodologias, de formatos e procedimentos distintos, no entanto,
possuindo todas a mesma finalidade de analisar as anomalias e convergindo para 0 mesmo resultado, o
diagnéstico.

Atendendo a diversidade de metodologias existentes e dada a sua utilidade no progresso do estudo da
patologia da construcdo, é fundamental proceder a recolha e analise desses modelos, na tentativa de
compreender quais as competéncias, fracassos e finalidades concedidas por cada um.
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1.2. OBJECTIVOS

O consideravel progresso do ramo da engenharia que estuda a patologia da construgdo conduziu a um
acumular de informacéo sobre o tema que, no entanto, se encontrava dispersa e desorganizada. Na
tentativa de reunir e sistematizar o vasto conhecimento existente foram desenvolvidas metodologias de
analise e diagnostico de anomalias, registando-se actualmente a existéncia de uma multiplicidade de
ofertas disponiveis.

No entanto, apesar do desenvolvimento verificado ao longo destes anos, e da diversidade de
metodologias desenvolvidas, os fracassos sucedem-se, continuando a verificar-se uma auséncia da
gualidade na construcdo. Segundo Canha Piedade, o facto enunciado levanta a questdo, no meu
entender bastante pertinente, “O que esta entdo a falhar neste processo?!” [3].

Atendendo a diversidade de metodologias existentes, é fundamental proceder a recolha de alguns
desses modelos de andlise e diagndstico de anomalias, na tentativa de compreender quais as
competéncias, fracassos e finalidades concedidas por cada um.

Neste sentido, o objectivo principal do presente trabalho consistiu no estudo criterioso das
metodologias seleccionadas, extraindo as suas principais vantagens e desvantagens, de modo a propor,
no final, um conjunto de pareceres que devem apoiar o desenvolvimento de uma nova metodologia de
analise e diagnéstico de anomalias. Assim, a finalidade desta nova metodologia fundamenta-se na
recolha das caracteristicas proeminentes de cada método, na tentativa de se contrapor a questdo
levantada.

1.3. ESTRUTURAGAO DO TRABALHO
O presente trabalho encontra-se organizado em cinco capitulos fundamentais:

= Capitulo 1: Introducdo — Apresentacdo formal do trabalho, fazendo referéncia ao
contexto tematico e aos objectivos que se pretendem alcancar, assim como a prépria
estruturacao da dissertagao.

= Capitulo 2: Patologia da Construgdo — Abordagem genérica da &rea de engenharia que
estuda a patologia da construgéo, sendo posteriormente descritos 0s principais conceitos
que se encontram associados.

= Capitulo 3: Métodos de Andlise de Anomalias — Seleccdo de algumas das metodologias
de analise e diagndstico de anomalias existentes, com o objectivo de estudar o0s seus
principios de funcionamento, de modo a compreender quais as competéncias e finalidades
de cada uma.

= Capitulo 4: Andlise dos Métodos — Andlise criteriosa as metodologias seleccionadas,
através da apreciacdo de um conjunto de pontos previamente definidos, na tentativa de
recolher as suas principais caracteristicas, competéncias e fragilidades. A informacao
obtida de cada analise individual é reunida numa tabela resumo, cuja finalidade consiste
em obter uma percepcdo global dos métodos estudados e um confronto das suas
caracteristicas. Por fim, sdo propostos um conjunto de pareceres, baseados nas
caracteristicas proeminentes retiradas do estudo executado, com vista a apoiar o
desenvolvimento de uma nova metodologia de andlise e diagnéstico de anomalias.

= Capitulo 5: Conclusdo — Sintese das principais ideias a reter do presente trabalho, sendo
por ultimo apontado um possivel seguimento para os trabalhos futuros.
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2

PATOLOGIA DA CONSTRUCAO

2.1. GENERALIDADES

A érea do conhecimento que estuda as anomalias existentes nos edificios designa-se por patologia.
Etimologicamente, a palavra patologia tem origem em duas palavras gregas, respectivamente, pathos
(doenca) e logos (ciéncia) [4]. Esta palavra associada a expressdo “patologia da construgdo” designa-
se como a ciéncia que estuda as anomalias e as respectivas causas que surgem numa construgdo, apds
a sua execucao.

Nos ultimos anos, o ramo de engenharia que estuda a patologia da construgdo tem-se afirmado com
alguma relevancia no sector da construcdo, devido ao aumento generalizado das anomalias em
edificios. Este incremento das anomalias deve-se essencialmente a perda de qualidade da construcéo,
provocadA pelo subito aumento do nimero de construcles, especialmente na década de 90, em
simultaneo com o decréscimo do tempo disponivel para execucao. [5]

Presentemente, a perda de qualidade na construcdo deve-se a multiplicidade de novos materiais e
tecnologias que surgem continuamente e cuja evolucdo é tdo rapida que torna impossivel o seu estudo
de modo a obter uma integracéo apropriada na construgdo. Desta forma, atendendo que os defeitos na
construcado sdo resultado de falta de qualidade da mesma, também se pode afirmar que a “patologia da
construcdo” estuda o nivel de qualidade das edificaces [6].

Apesar da imensa quantidade de informac&o disponivel sobre a patologia da construcdo, actualmente,
0 estudo das anomalias continua a ser um processo complexo. Dos encontros do CIB W086 Building
Pathology, em 1993, surgiu a necessidade de se descobrir um modo eficaz para divulgar os
conhecimentos relacionados com a construcdo e suas falhas mais frequentes, com vista a sua redugdo

[71.

Apesar do vasto desenvolvimento desta area da engenharia, presentemente, continuam a ocorrer erros,
cujo diagnostico e formas de prevengdo ja sdo conhecidas ha decadas. Atendendo a pertinéncia do
facto evidenciado, deve-se entdo apostar ndo s6 numa melhoria significativa da qualidade do projecto
e da execucdo, mas também na implementacdo de um sistema de retorno de informacéo dos diversos
tipos de erros detectados durante a fase de utilizacdo dos edificios, na tentativa de convergir para a
reducdo do niamero de anomalias [5].

Por outro lado, é essencial proceder & normalizagdo do sector responsavel pela manutengdo e
reabilitacdo de edificios, dado a existéncia de um incremento dos fendmenos de repatologia ocorridos,
resultado da realizacdo de intervencdes ndo adequadas e muitas vezes executadas por técnicos ndo
qualificados [5].
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2.2. ANOMALIAS

O conceito de anomalia, no ambito da patologia da construgdo, encontra-se associado a uma
disfuncdo, ou seja, uma ndo satisfacdo das exigéncias funcionais inicialmente estabelecidas para um
dado elemento ou componente construtivo, como consequéncia de determinada causa [5] No entanto,
em casos mais complexos, considera-se que uma anomalia resulta “de um conjunto de manifestacfes
associadas a uma determinada cadeia de relagdes causa-efeito que Ihe esta subjacente” [2].

A ocorréncia de anomalias em edificios pode estar associada a diversos factores, no entanto, a
deficiente pormenorizacdo e certificacdo do desempenho das solucbes construtivas ao nivel do
projecto, assim como a sua inadequada execucdo e auséncia de operagdes de manutengdo, constituem
0s motivos fundamentais da sua ocorréncia [5].

As anomalias existentes podem ser de trés tipos [5], nomeadamente:

= Anomalias prematuras;
Anomalias reincidentes;
Anomalias correntes.

As anomalias prematuras (ou precoces), como a prépria designagdo sugere, sdo fendmenos patolégicos
que ocorrem antes do tempo esperado para 0 seu aparecimento, usualmente associadas a erros de
concepcdo e execugdo. Por outro lado, as anomalias reincidentes resultam de fendmenos de
repatologia (j& mencionados), ou seja, sdo anomalias que reaparecem ap6s uma deficiente intervengdo
de reparacdo. As falhas ocorridas nas intervencdes de reparacdo sdo resultado de uma ac¢do de
diagnostico inexistente ou inadequado. Os restantes casos de anomalias que ndo se inserem nos tipos
j& descritos, consideram-se anomalias correntes [5].

Actualmente sdo conhecidos inimeros casos de anomalias. No quadro 2.1 apresenta-se uma possivel
listagem de anomalias, do tipo ndo estrutural, organizada segundo o elemento construtivo no qual se
podem evidenciar.

Quadro 2.1 — Principais anomalias (né@o estruturais) existentes na envolvente exterior dos edificios (adaptado de [5]).

A=A -~ Revestimentos de pisos exteriores

A=Al - Humidade / poga de dgua A-AY -~ Levantamento / descolamento / arqueamento /
A-A2 -~ Alteragfes de cor abaulamento
A-A3 - Ressaltos entre elementos de revestimento A-A 1D - Aparecimento de vegetagio parasitiria (algas, fungos,
A-Ad - Piso escorregadio liquenes, etc.)
A-AS5 — Pulveruléncia superficial A-All - Fendilhagio
A-A6 — Desgaste nio uniforme A-A12 - Desapregacio / fractura
A=AT - Riscagem superficial A=Al3 ~ Outros
A-AR — Perfuracbes

A-B - Revestimentos de paredes
A-B1 - Desprendimento de azulejos ou ladrilhos A-B10 — Manchas localizadas
A-B2 - Abaulamento do painel de tijolo A-B11 - Fragmentacio (eshoroamento)
A-B3 — Fractura dos tijolos 4 vista A-B12 - Alveolizacio
A-B4 — Corrosio de elementos incorporados no revestimento A-B13 - Criptoflorescéncias
A-B35 — Deterioracio de mastiques A-B14 - Eflorescéncias
A-B6 — Microfissuragdo rendilhada ou mapeada A-B15 - Aparecimento de vepetagio parasitiria (algas, liquenes,
A-B7 - Fissuracio fungos, etc.)
A-B8 — Desagregacio de argamassa A-Bl6 - Outros
A-BY — Destacamento, descasque e empolamento

A-C - Revestimentos de tectos
A-C1 —Fendas diversas A-C6 — Eflorescéncias
A-C2 ~ Infiltragbes A-CT — Criptoflorescéncias
A-C3 —Manchas de sujidade A-C8 - Suspensbes soltas / deterioradas
A-C4 — Aparecimento de vegetacio parasitaria (algas, liquenes, A9 — Abaulamento / desnivelamento
fungos, ete. ) A-C10 - Areas abatidas e/ou ameagando ruina

A-C5 — Destacamento, descasque e empolamento A-CI1 - Outros
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Quadro 2.1 (Cont.) — Principais anomalias (ndo estruturais) existentes na envolvente exterior dos edificios (adaptado de [5]).

A-D -~ Coberturas inclinadas

A-D1 -~ Desajuste nos encaixes das telhas A-D6 -~ Corrosio de chapas metalicas
A-D2 - Deficiéncia de estanqueidade em remates de cobertura A-D7T -~ Fractura / fissuracio de elementos descontinuos
A-D3 — Argamassa de assentamento dos cumes de telhas A-DR - Vidrado rendilhado / lascado nas telhas vidradas
cerimicas fissurada A-D9 - Eflorescéncias
A-D4 - Elementos descontinuos soltos A-DI10 - Vegetacio parasitaria
A-D3 -~ Corrosio de elementos de fixagio A=D1~ Outros
A-E — Coherturas em terraco
A-El - Perfuragoes A-E9 - Insuficiente altura dos remates
A-E2 - Arrancamento A-E10 - Inadequado capeamento do coroamento
A-E3 - Deslocamento das juntas de sobreposicio A-E11 - Fluéncia ou deslizamento dos remates
A-E4 ~ Formacdo de pregas A-E12 - Deslocamento dos remates
A-E5 — Empolamentos A-El13 — Vegetagio parasitaria
A-E6 — Permanéncia prolongada de dgua A-El14 - Eflorescéncias
A-ET7 - Fissuragio da impermeabilizagio A-El5 -~ Outros

A-E8 - Envelhecimento da impermeabilizagio

A-F — Vios exteriores

A-F1 - Deterioragio de vedantes A-F10 — Deterioragio de pinfuras
A-F2 - Humidade de infiltragio A-F11 — Corrosio por picagem
A-F3 - Fissuracio ¢ fractura de vidros A-F12 - Delaminagdo do contraplacado das faces exteriores da
A-F4 - Fissuracio / fragmentaciio / eshoroamento em peitoris madeira
A-F5 - Fissuracio em soleiras A-F13 — Atague de organismos xilofagos
A-F6 - Criptoflorescéncias A-F14 — Apodrecimento
A-F7 - Eflorescéncias A-F15 —~ Empenos ¢ deficiéncias de funcionamento
A-F8 - Deterioragio de estores A-F16 — Deterioragio de fechos e dobradigas
A-F9 - Deterioracio do lacado / anodizado A-F17 — Qutros
A-G — Sistema de drenagem
Al - Deficiente escoamento A-Gh — Corrosiio das bragadeiras de fixaciio
A2 Tubo obstruido A-GT7 - Tubo corroldo
A-(53 — Deficiéncia de caleiras / algerozes A-GE -~ Tubo fracturado
A4 - Desprendimento em relagiio ao suporte AGY - Outros

A5 — Descasque da pintura

A-H -~ Elementos secundairios

A-H1 - Humidade de precipitacdo em marquises A-H9 ~ Corrosio [ auséncla de pintura em elementos metalicos
A-H2 - Humidade de precipitacio em paredes sob platibandas A-H 10 - Diminuigo da seccio

A-H3 - Fissuragio ou fractura de platibandas A-HI11 - Fixagdes inadequadas de antenas / aparelhos de ar
A-H4 -~ Fissuracio ou fractura de pedras e socos condicionado [ estendais

A-H35 - Fissuragio ou fractura em chaminés A-HI2 - Acgio de apentes atmosféricos / fisicos / organismos
A-H6 ~ Auséncia ou deficiente localizacio de pingadeiras vivos

A-HT7 - Deficiéncias em guarda-fogos A-HI13 — Outros

A-HR - Deterioracio de pintura

2.3. CAUSAS DAS ANOMALIAS

Todos os dias surgem novos materiais e solucGes tecnolégicas no mercado da construcdo, no entanto
este progresso nem sempre é acompanhado por estudos cientificos, ndo existindo por vezes
certificacdo adequada dos mesmos. A auséncia de conhecimento e de garantias do desempenho real
destas inovacdes associadas ao facto de se construir com prazos cada vez mais limitados, tém
conduzido a uma perda de qualidade na construcdo, traduzida pelo aparecimento de anomalias em
edificios [5].

A determinacdo da causa subjacente a determinada anomalia pode constituir por vezes um processo
bastante complexo. Na maioria das vezes, as anomalias decorrem da conjugacdo de diversos factores,
ndo sendo possivel identificar uma Unica causa para a sua ocorréncia [5].

Subjacente a uma anomalia, pode ndo se encontrar apenas uma causa, mas um conjunto de causas e
efeitos intermédios que a condicionam [5]. Uma anomalia pode, entdo, ser resultado de uma, ou por
outro lado, de diversas causas ocorridas em simultdneo, ou em sequéncia com acumulacdo de efeitos
no tempo [8]. Estes factores dificultam o entendimento da anomalia e, assim, 0 processo de
diagnostico.
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Torna-se fundamental determinar integralmente as causas que se encontram na origem de dado
fendmeno patoldgico, de modo a compreender a anomalia e assim definir correctamente o tipo de
intervencao a realizar [5].

Dado que todas as situacfes possuem um caracter especifico, ndo é possivel definir previamente
procedimentos para a determinacdo das causas gque se encontram na origem de determinada anomalia.

As causas que se encontram na origem das anomalias podem ser de dois tipos, designadamente:

= Causas humanas;
= Restantes causas.

As causas humanas ocorrem devido a erros cometidos pelo homem durante as diversas fases do
empreendimento, enquanto as restantes causas tém origem em acontecimentos imprevisiveis como € o
caso das accdes naturais e desastres provocados pelo homem [5]. A titulo de exemplo, No quadro 2.2,
encontram-se reunidas as principais causas de anomalias ndo estruturais.

Quadro 2.2 — Principais causas de anomalias (ndo estruturais) que ocorrem na envolvente exterior
dos edificios (adaptado de [5]).

C-A ~ Erros de projecto

C-Al - lmplantag3o da obra em local inadequado C-AlD = Negligéncia das exigéncias do suporte
C-A2 - Simplificagio excessiva do modelo de cilcule C-All = Erros de concepgiio de drenapem
C-A3 — Desenhos incompletos ( contraditdrios / excessivaments C-Al2 — Nio previsio de inclinagles minimas em superficies
compactos quase horizontais
C-Ad ~ Modelaglo deficiente das fundag es C-Al3 ~ Concepglo / posicionamento deficiente das juntas de
C-AS — Acgdes de cilculo erradas / omissas dilatagio
C-Af — Megligéncia na precisdo das deformagdes estruturais eda | C-Al4 - Deficiente aplicagio dos regulamentos e bibliografia
sua influéncia sobre as alvenarias técnica e cientifica da especialidade
C-AT — Deficients avaliz¢io do desempenho das paredes C-Al5 ~ Caderno de encargos deficiente
C-AB — Concepelio deficiente para acpbes sismicas / acgbes C-Al6 — Mé qualidade dos materiais aplicados
horizontais C-AlT - Outros

C-AY — Especificagdo de materiais, testes e técnicas de execugliio
0Missas ou vagas

C-B — Erros de execucio

C-BI - Deficiente interpretagio do projecto C-B15 — MNegligéncia na limpeza das saliéncias das juntas de
C-B2 - Pessoal inexperiente Arpamassa
C-B3 - Deficiente compreens3o das caracteristicas a exigir aos C-B16 - Execuglo da obra em condigfes atmosféricas
iateriais inadequadas
C-B4 - Deficiente execugdo da impermeabilizagio C-B17 - Deficiente comunicagio entre a direcgdo de obra ¢ o
C-B35 - Instalag3o incorrecta { ou omissio) de barreiras de projectista
impermeabilizagio e mfos previstos em projecto C-B18 - Protecg o insuficients em relaglio  radiagio ultravioleta
C-B6 — Execugdo incorrecta de juntas de expansdo / contracgio C-B19 - Pendentes insuficientas em terragos, coberturas e
previstas caleiras

C-B7 - Deficiente preenchimento de juntas verticais e horizontais | C-B20 - Desajuste nos encaixes das telhas
C-BE - Instalagio incorrecta de grampos ou outros elementos de C-B21 - Descofragem precoce | inadequada

ligagio C-B22 - Carregamento precoce
C-BY% - Acabamento inapropriado para as juntas de assentamento | C-B23 - Obstrugdo da drenagem
OO ESPESSUras SXCESSIVas C-B24 - Pintura mal executada
C-B10 - Acumulagio de restos de argamassa no fundo da caixa- C-B25 - Inexisténcia de juntas capaz de absorver os esforgos
de-ar entre painel (vidro) e a estrutura
C-B11 = Utilizag3o de arpamassas com composigdes inadequadas | C-B26 — Retracgiio da argamassa com alte tzor de ligante
C-B12 - Reboco mal executado (C-B27 = Carpas localizadas excessivas
C-BI13 - Ressaltos de argamassa na caixa-de-ar C-B28 ~ Lintel sobre um vio de porta com dimenslio reduzida
C-B14 - Nio execuglio de furos de ventilaglo e drenagem nas C-B29 — Infiltraghes
paredes C-B30 — Outros
C-C — Auséncin de manutencio
C-C1 = Acumulagio de fermigem em elementos metilicos C-C4 - Rebocos esfarelados
C-C2 = Acumulagio de vepetagdo parasitaria C-C5 ~ Pinturas descascadas / empoladas
C-C3 = Acumulagdo de detritos em coberturas ou elementos de | C-C6 — Inexisténcia de manutengio em elementos secunddrios
drenagem C-C7 — Outros
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Quadro 2.2 (Cont.) — Principais causas de anomalias (ndo estruturais) que ocorrem na envolvente exterior
dos edificios (adaptado de [5]).

C=D ~ Acches de acidente nat urais
C-D1 - Sismo C-D6 - Tornado / ciclone
C-D2 ~ Incéndio C-D7 - Raio
C-I03 = Cheias C-D8 = Tempestades
C-D4 - Movimentos de terras C-D#¥ ~ Outros
C-D3 — Neve
C-E ~ Accies de acidente de origem humana
C-El = Incéndio C-E4 ~ Queda de objectos
C-E2 = Colisdo / acidente de trifego C-E5 — Vandalismo
C-E3 ~ Explosiio / bombardeamento C-Ef — Outros
C-F — Acches am bientais

C-F1 — Temperamra C-F5 - Gelo (ciclos de pelo / depelo)
C-F2 = Humidade (ciclos de molhagem / secapem) C-F6 = Vento
C<F3 « Chuva C-F7 - Radiacio solar
C-F4 - Meve C-F8 — Outros

CoG — Agentes agressivos naturais / organismos vivos
C-0il = Chuvas dcidas C-0(35 — Apentes bioldgicos (algas, fungos, liguenes, etc.)
C-(i2 = Poluigdo -0 ~ Agentes xilofagos
C-053 — Acclo das aves C-07 — (utros
C-(# — Manchas de sujidades

2.4. DIAGNOSTICO

Um edificio é constituido por um conjunto de elementos ou componentes construtivos que se
encontram devidamente especificados para dar resposta a determinada funcdo exigéncial [4].
Atendendo ao facto citado, podemos assumir que o comportamento da edificacdo depende
directamente do desempenho funcional dos seus elementos ou componentes construtivos. Portanto, se
a edificacdo apresentar uma determinada patologia, esta pode ser entendida como uma resposta
disfuncional a certas fun¢des exigénciais previstas, uma vez que é reflexo do desempenho incorrecto
de determinado elemento ou componente construtivo [4].

As patologias que afectam um edificio denunciam a existéncia de fendmenos que perturbam o seu
correcto funcionamento, afectando-o a nivel da seguranca, habitabilidade e durabilidade, ou seja,
impedindo o uso adequado para o qual foi concebido e falhando o tempo de vida Gtil inicialmente
previsto [6]. Atendendo aos efeitos adversos que as anomalias exercem sobre os edificios, revelou-se
fundamental proceder a realizacdo de diagndsticos, com o intuito de compreender e de tratar as
anomalias existentes, de forma a atenuar as suas consequéncias.

O diagnoéstico — do grego diagnostikds que significa “capaz de discernir” — consiste num conjunto de
procedimentos interdependentes e organizados, cuja finalidade é compreender e explicar dada
patologia, através da observacdo atenta da manifestacdo existente e da realizagdo de ensaios e exames
a mesma [4].

Como referido anteriormente, dada a complexidade inerente ao processo de analise e compreensdo das
anomalias, torna-se essencial apoiar a investigacdo em metodologias, devidamente sustentadas por
procedimentos cientificos, de modo a estabelecer diagndsticos correctos e devidamente
fundamentados [4].

A preocupagdo na execucgdo de diagndsticos correctos toma proporgdes elevadas quando a realidade
actual nos revela a existéncia de fendmenos correntes de repatologia. A ocorréncia destes fendmenos
denuncia o insucesso frequente de muitas intervencdes, normalmente resultantes da inexisténcia ou da
inadequacéo de diagnosticos [4].
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Todo o processo diagnéstico pressupde uma investigacdo profunda e sistemaética, atendendo ao facto
de que cada caso é um caso [6], ndo sendo possivel a sua generaliza¢do. Por outro lado, o processo de
diagndstico deverd ser realizado por um técnico especializado, uma vez que é necessario que 0
profissional possua um vasto conhecimento, ndo s6 das técnicas construtivas, mas também das
caracteristicas e comportamento dos materiais utilizados, de modo a conduzir a investigacdo no
sentido de determinar as causas que se encontram na origem do problema [6]. Salienta-se, portanto,
que a experiéncia do profissional possui um papel preponderante no processo de diagndstico de dada
anomalia [8].
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3

METODOS DE ANALISE E
DIAGNOSTICO DE ANOMALIAS

3.1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, a area da patologia da construcdo tem-se afirmado com alguma relevancia no
sector da construcdo, sendo objecto de um grande desenvolvimento, no que se refere a realizacdo dos
inlmeros estudos e investigacGes relacionadas com o tema [1]. Este desenvolvimento acentuado
conduziu a um acumular de conhecimentos sobre o tema que, no entanto, se encontravam de forma
desorganizada e dispersa [9].

Por outro lado, apesar do desenvolvimento verificado nesta area, continuam-se a registar a ocorréncia
de anomalias na construcdo, cujo diagnéstico de causas e as formas de prevencdo fazem parte do
conhecimento adquirido durante décadas [3] Assim, do CIB WO086 Building Pathology, surgiu a
necessidade de se descobrir um modo eficaz para divulgar os conhecimentos relacionados com a
construcao e suas falhas mais frequentes, com vista a sua reducéo [7].

Desta forma, com o objectivo de reunir, sistematizar e divulgar o vasto conhecimento existente na area
da patologia da construcdo, foram desenvolvidas metodologias de andlise e diagnéstico de anomalias,
registando-se actualmente a existéncia de uma multiplicidade de ofertas disponiveis.

No entanto, apesar do desenvolvimento verificado, ao longo destes anos, e da diversidade de
metodologias desenvolvidas, a realidade é que os erros continuam a suceder-se [3], verificando-se uma
auséncia da qualidade na construcdo [8]. Com o intuito de compreender, pelo menos em parte, 0 que
se encontra a falhar neste processo, procedeu-se a recolha de alguns dos modelos de anélise e
diagnostico de anomalias existentes.

Neste capitulo, reuniu-se um conjunto de métodos, seguidamente enumerados, com o objectivo de
efectuar um estudo cuidado sobre os principios de funcionamento de cada um, com vista ao seu
conhecimento.

Os métodos de andlise e diagnostico de anomalias estudados no presente capitulo séo:

= Defect Action Sheet - BRE;

» Fichas de Reparacdo de Anomalias - LNEC;

= Cases of Failure Information Sheet - CIB;

= Metodologias de Quantificacdo “Causa-Efeito”;
= Fiches Pathologie du Batiment - AQC,;
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= Metodologia de Diagnéstico de Patologias em Edificios;

= Sistema Pericial de Apoio ao Diagndstico de Patologias em Edificios;
= Fichas de Diagnostico e de Intervencdo — Manutencdo Correctiva;

= Programa ConstruDoctor’s;

= Fichas de Patologia - PATORREB:

= Meétodo Simplificado de Diagndstico de Anomalias;

= Sistema de Apoio a Inspec¢édo e Diagnostico de Anomalias;

= Fichas de Anomalias e de Intervencédo — Pré-Patologia.

O relatério elaborado pela comissdo de trabalho do W086 Building Pathology, em Abril de 2005, do
CIB [10], deu a conhecer outras metodologias que ndo se encontram estudadas no presente trabalho, a
saber:

= A coleccdo de “Pathologie des Structures” e “Pathologie des Ouvrages de Batiment”,
publicadas pela WEKA,;

= O “Guide pratique des défauts de construction” publicado pelo Instituto de Investigacdo
Belga CSTC;

= A “Building Life Plans” (BLP) da Housing Association Property Mutual (HAPM) do
Reino Unido;

= O site “Maintainability” da Universidade Nacional de Singapura (NUS);

= O arquivo italiano denominado por “Imparare Dagli Errori”.

Apesar de ndo serem abordados no presente trabalho, existem métodos que prevéem apenas o
levantamento de anomalias nos edificios.

3.2. DEFECT ACTION SHEET — BRE (1982)
3.2.1. AmBITO

O Building Research Establishment (BRE) é uma organizacdo do Reino Unido especializada em
edificios, que analisa regularmente edificios, o que Ihe faculta uma vasta coleccao de relatdrios. Estes
relatdrios, além de constituirem uma base de dados importante sobre os edificios, podem também ser
usados para fornecer um feedback aos profissionais da construgéo [11].

Com base nesses relatérios, o Departamento de Prevencdo de Defeitos na Constru¢do do BRE,
divulgou um conjunto de fichas denominadas “Defect Action Sheet”. Na totalidade foram elaboradas e
publicadas 144 fichas, entre 1982 e 1990, cujo objectivo consiste em disponibilizar a informacéo
necessaria aos profissionais da construcdo, de forma a prevenir e corrigir 0s possiveis erros e/ou
anomalias dos edificios, j registadas e estudadas pelos especialistas da BRE [2].

3.2.2. PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

Actualmente, as publicacBes do BRE sdo diversas e periddicas, incluindo também documentos sob a
forma de fichas ou guias, como por exemplo, os “Digests”, os “Information Papers™ [2], os “Good
Building Guides” e “Good Repair Guides™ [11].
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A. DEFECT ACTION SHEET
A informacdo contida na “Defect Action Sheet™ encontra-se organizada segundo os seguintes alineas:

= Descricdo da patologia,

= Descricdo das causas;

= Medidas de prevencéo (Principio e Pratica);
= Referéncias e leituras complementares.

BRE Howsing Defects Frevention Uina

Defect Action Sheet (Site)

B 828 ipkl| DAS

Roofs: eaves gatiers and downpipes — installation ""I;l ry
w F.E*
AEad

FATLLURES: faim ol rutormal walls; il wails

IEFECTS:  Nisecufs Mg, gutlers malalled sioh backlalh ganen sol maslled comectly eelative 1 mal
wilgr. dhom mpipes mminpemitioned prlaive 10 gullies guiters ind dewnpipes dieried; ussecre
ey Bifinrs doaReOling Bl b gUllr

IF juitery barve inadvquaiy sppor?
awarapdt, | plavrics patmeater pondy st
wirhous aifowancs for ermsd moement
Mater ipilling from distertied pafien s
v {1 wvpsmmrerrcd pudiee seriers sevwre ard

they sag and

Feneiniiy eyl il walli

L v

Fig. 3.1 — Exemplo de uma “Defect Action Sheet” [2].

B. Goob REPAIR GUIDES

Relativamente a patologia na construcdo, os “Good Repair Guides™ s&o, como o proprio nome indica,
guias praticos desenvolvidos com o objectivo de facultarem a analise das anomalias mais usuais nos
edificios, através da sua identificacdo, diagnéstico e reparacdo das mesmas. Cada guia contém
normalmente cerca de 4 a 6 paginas, onde a patologia é genericamente apresentada e analisadas as
suas causas, sendo posteriormente especificadas as solu¢fes para a sua reparagcdo. Ao contrario do que
é usual, nos restantes métodos, estes guias ndo possuem uma estrutura comum [11].

3.3. FICHAS DE REPARACAO DE ANOMALIAS — LNEC (1985)
3.3.1 AvBITO

No &mbito do 1° Encontro sobre Conservacédo e Reabilitacdo de Edificios de Habitagdo (ENCORE) em
Junho de 1985, realizado no LNEC, surgiu, em capitulo préprio do livro editado, um tema relacionado
com a Patologia na Construgéo.

11
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O tema emerge da necessidade de apresentar de forma concisa e organizada a vasta matéria existente
sobre patologias na construgdo, visto que na época a informacao sobre o tema se encontrava dispersa e
desorganizada. O capitulo designado tem como objectivo reunir de modo sumario e organizado o
conhecimento existente, facultando a compreensdo e resolucdo das anomalias.

No capitulo citado, sugere-se a descri¢cdo das patologias sendo ja directamente relacionadas com as
causas ou mecanismos associados, contribuindo deste modo para a interpretacdo dos sintomas,
orientacdo da observacao e colaborando para a decisdo dos exames a efectuar [9].

Na procura de sistematizagdo da informagao reunida no documento, revelou-se oportuna e justificavel
a proposta de elaboragdo de um vasto conjunto de fichas vocacionadas para a reparagdo das anomalias.
Nesta Optica, foi sugerido um modelo de fichas, designado por “Fichas de Reparacdo de Anomalias”,
inspirado em fontes bibliogréaficas inglesas [9].

3.3.2. PRINCIiPIO DE FUNCIONAMENTO

No documento em questdo, foi apresentada uma listagem das possiveis fichas de patologia, sendo
também disponibilizados alguns exemplos das mesmas.

A listagem de fichas proposta encontra-se organizada em trés capitulos fundamentais, nomeadamente,
Patologia Estrutural, Patologia N&o Estrutural e Instalacdes, sendo que a listagem do ultimo capitulo
ndo foi desenvolvida na presente obra. Os capitulos encontram-se organizados em subcapitulos, de
elementos ou componentes construtivos. Cada subcapitulo abrange conjuntos de elementos, que por
sua vez possuem, agregados a si, um conjunto de patologias.

O capitulo Patologia Estrutural encontra-se organizado em quatro subcapitulos distintos,
designadamente:

1. Fundacdes e Infra-estruturas;
2. Estruturas de betdo armado;
3. Construcdes de alvenaria;

4, Estruturas de madeira.

A listagem correspondente ao capitulo Patologia N&o Estrutural define trés subcapitulos,
nomeadamente:

1. Elementos principais (onde se encontram os elementos construtivos);
2. Elementos secundérios (onde se organizam 0s componentes construtivos);
3. Acabamentos.

Como mencionado, as fichas propostas encontram-se agrupadas em trés categorias e a cada ficha
corresponde uma determinada anomalia, no entanto, todas as fichas seguem a mesma estrutura, sendo
constituidas por gquarto partes distintas seguidamente mencionadas:

— Sintomas;

— Exame;

— Diagnostico de Causas;
— Reparagéo.

A organizacdo da ficha traduz a preocupacdo de que o ajuste das intervengdes correctivas a dada
anomalia seja um resultado l6gico dos exames executados ao elemento ou componente em questdo e
de um correcto diagnostico das causas da anomalia [9].

12
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A ficha apresentada na figura 3.2 foi publicada, juntamente com outros exemplos, no livro editado
pelo 1° ENCORE, servindo como modelo de organizacgéo e estruturacdo das mesmas.

FICHA DE REPARAGAO DE ANUMALIA
ESTRUTURAS DE BETAO ARMADO

DEFORMAGAO OU DEFORMABILIDADE EXCESSIVA DE LAJES MACIGAS CORRENTES Ficha A4

1 - Sintomas

Fendilhagdo em elementos nac estruturais de enchimento evidenciando tend&n-
cia para a deflnlgau do seu contorno e ccorrendo num plSO elevado ou possivelmen=
te em smtuagoes homologas de varios pisos. Maior importancia de uma fenda horlzon
tal a meio vao entre apoios estruturais na parte inferior da parede.

Existéncia de micro-fendilhagac inclinada nos bordos verticais do pano de
enchimento.

2 = Exame

Verificar se o pano de enchimento em causa ocorre em todos os pisos ou se &
: s - SPEs i v 3
interrompido em algum nivel.Verificar, nesse caso, se o panc imediatamente acima
esta mais danificado.

Procurar fendilha;Ses na face inferior da laje de pavimento nessa zona.

3 - Diagnostico das causas

Trata-se de uma flexibilidade excessiva da laje, Normalmente este efeito le
va alguns meses ou mesmo mais de um ano a evidenciar-se, dada a deformagio a longo
prazo dos elementos de betac. Pode no entanto ser desencadeado pela aplicagao de
uma grande carga no pavimento que evidencie a grande deformabilidade da laje. O
deslocamento vertical a meio vao sob uma parede origina uma redistribuigao das
tensces sob essa parede, "puxando''-a para a zona dos apoios estruturais mais rigi
dos e pondo a parede a funcionar em arco. Tal pode originar a fendilhagao no inte
vior do pano de alvenaria ou junto aos bordos verticais pelo desenvolvimento de
tensoes tangenciais importantes entre estes e os elementos de suporte.

4 - Reparagdo

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

Nos casos em que nao existam problemas de res1stenc1a,o tipo de intervengao
pode depender do tipo de utxllzagao do paVLmenta e da maior ou menor sensibilida
de dos elementos que nele descarregam as defurmagces Para pavimentos com grande
variagao de carga ao longo do tempo ou com elementos de caixilharia sensivel, deve
-se proceder a sua rigidificagao.

Nos pavimentos com cargas mais constantes as deformagoesa longo prazo tende
rao para a establllzagag podendo-se proceder apenas a _reparagao dos danos verlfx-
cados, E importante salientar que tal estabilizagao sd se verLELcara ao fim de va
rios anos pelo que reparagoes deste tipo feitos prematuramente serao ineficazes.

Fig. 3.2 — Exemplo de uma ficha de anomalia proposta pelo LNEC [9].

A ficha contém um cabecalho onde se define o elemento ou componente construtivo a que se refere e a
devida anomalia associada, sendo também sugerida, no canto superior direito a referéncia da ficha.
Constituindo o corpo da ficha encontram-se os campos anteriormente mencionados. O primeiro
campo, denominado por Sintomas, descreve os sinais indicativos da ocorréncia da anomalia em
questdo, de modo a que esta possa ser facilmente identificada. Seguidamente, no campo Exame, sdo
relatadas as formas possiveis de verificacdo de sinais, de forma a confirmar a suspeita de ocorréncia
do fendmeno andémalo. O terceiro campo, designado por Diagnostico das causas, exple as possiveis
razGes que deram origem ao fenémeno patolégico em estudo. Por Ultimo, sucede-se 0 campo
denominado por Reparacdo, onde sdo mencionados os devidos cuidados a ter em conta e possiveis
formas de intervencdo correctiva conforme a situagéo existente.
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Segundo a bibliografia consultada, esta estrutura tem como objectivo facilitar a resolucdo de casos de
anomalias concretos existentes na area de conservacdo e reabilitacdo de edificios [9], tendo como
virtude a reunido de informac&o, dispersa até entdo, ficando deste modo mais acessivel e organizada.

3.4. CASES OF FAILURE INFORMATION SHEET — CIB (1993)
3.4.1 AmBITO

A sigla CIB, antiga abreviatura francesa para o Conselho Internacional da Construcdo, actualmente
corresponde ao acrénimo de Conselho Internacional para a Investigacdo e Inovacdo da Construcdo
Civil [12]. O CIB possui um grupo de trabalho responsavel pela investigagdo, divulgacéo e estudo da
patologia na construgdo, devidamente designado por W086 Building Pathology.

Este grupo de trabalho publicou, em Junho de 1993, um modelo de fichas de patologias que se
propunha elaborar, denominadas “Cases of Failure Information Sheet”, apresentando também
algumas fichas, ja elaboradas, como exemplo [2].

3.4.2. PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

As “Cases of Failure Information Sheet” sdo fichas de patologia que relnem a informacéo, de forma
estruturada, segundo cinco campos, nomeadamente:

= Identificacdo do elemento afectado;

= Descricdo das causas da anomalia;

= Descri¢do da patologia com recurso a ilustragdes gréficas;

= |dentificacdo dos agentes patoldgicos, ou seja, que deram origem a anomalia;
= Indicacdo dos erros e da fase do processo construtivo em que ocorreram.

Dos encontros do CIB WO086 Building Pathology, realizados no Uruguai em 1999 e em Lisboa em
2000, surgiu a necessidade de se descobrir um modo eficaz para divulgar os conhecimentos
relacionados com a construcdo e suas falhas mais frequentes, com vista a sua reducéo [7].

Como tal, revelou-se a necessidade de cada Pais criar o seu préprio grupo de estudos relativo a
patologia de edificios, ou seja, uma espécie de Agéncia Nacional de Patologia de Edificios. Sendo o
objectivo comum e fundamental das referidas agéncias, o estudo dos insucessos na construcdo e sua
prevencdo, deverd utilizar-se 0 W086 como um férum onde possam encontrar e trocar experiéncias de
forma a resolverem certas questdes [7]. Com este propdsito, ocorreu a ideia de estabelecer um sistema
de partilha de dados, através da criacdo de uma rede de ligacao internacional entre 0s arquivos de cada
pais [10].

No encontro do CIB WO086 Building Pathology em Vancouver, em Julho de 1999, Enrico De Angelis
propbs a criacdo de um férum aberto, apresentando-o como “Building Pathology Forum” (BPF6rum)
[7]. Este férum tem como objectivo a criagdo de um espaco onde é possivel publicar, agrupar e
divulgar estudos de casos sobre patologias. Desta forma, torna-se possivel disponibilizar informacéo
no dmbito da patologia, assim como apresentar 0s casos de patologia mais significativos e frequentes
na construgdo, existentes nos diversos paises [2].

No seguimento da ideia apresentada, o Departamento de Engenharia Civil do Instituto Politécnico de
Mil&o, disponibilizou “on-line” 19 casos de patologias estudados, sob a forma de ficha de patologia.
Segundo a fonte bibliogréfica, para cada ficha de patologia é executada, de forma sintetizada, a
descricdo da anomalia e respectivas causas, sendo devidamente ilustrada [2].
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3.5. METODOLOGIA DE QUANTIFICAGAO “ CAUSA - EFEITO” — QCE (1994)
3.5.1. AMBITO

Quando o objectivo ¢é analisar cientificamente um dado fenémeno, torna-se indispensavel obter o
méaximo de informacdo possivel sobre o maior nimero de casos relacionados com esse mesmo, de
modo que, posteriormente seja possivel determinar um conjunto de relagbes “causa-efeito” que
justifique, racionalmente, o fendmeno em estudo [13].

Foi no seguimento da éptica apresentada que Alfredo Soeiro e Rui Taborda propuseram um método de
analise de patologias, denominado por Metodologia de Quantificacdo ““Causa - Efeito”, devidamente
divulgado em artigo préprio no livro do 2° ENCORE, publicado pelo LNEC. O método sugerido
constitui uma forma de analise de patologias unicamente baseado numa metodologia que conduz a
guantificacdo da relacdo “causa-efeito” subjacente a determinado fenémeno patoldgico.

3.5.2. PRINCIiPIO DE FUNCIONAMENTO

A metodologia, que seguidamente se descreve, assenta na perspectiva acima relatada e na orientacéo
de que, por mais abundante que seja a informacdo obtida, é possivel reduzi-la a um conjunto de
directrizes que poderao ser ou ndo correlacionaveis entre si. Ora, foram estas linhas de conduta que, no
ambito da patologia na construcdo, alinhavaram a presente metodologia. Esta enuncia a necessidade de
obter 0 maximo de informacdo possivel sobre as patologias, geralmente verificadas nos edificios,
resumindo-a a um conjunto de conceitos, 0s quais é necessario esclarecer e correlacionar de modo a
ser facultada uma anélise légica e fundamentada entre as respectivas causas e efeitos das patologias
[13].

Como jé citado, o intuito desta metodologia consiste no relacionamento de diversos conceitos relativos
aos fenémenos patolégicos que, segundo a bibliografia consultada, sdo obtidos através dos seguintes
meios [13]:

— A descri¢do e qualificacdo de cada sintoma patolégico;

— A localizacdo da patologia no edificio;

— A referenciacdo do elemento detentor da patologia;

— A identificacdo do fendmeno fisico ou quimico que originou a patologia.

Os autores reuniram um conjunto de fenémenos, fisicos ou quimicos, considerados como 0s mais
prejudiciais, salientando a necessidade de estabelecer as possiveis relagbes existentes entre estes e as
patologias.

A dificuldade principal num processo de analise de fendmenos patolégicos esta na elevada quantidade
de parametros que é possivel reunir, sendo estes por vezes interdependentes entre si e onde muitas
vezes a Unica caracteristica comum é a de serem dificilmente quantificados. Os autores desta
metodologia propdem a resolucdo deste problema através da formulacdo de matrizes inter-
relacionaveis. As matrizes serdo constituidas pelas varidveis (parametros) mais relevantes retiradas de
casos concretos de processos de diagndstico e que se tém revelado passiveis de quantificacdo, ainda
que relativa [13].

A metodologia proposta tem como base um levantamento exaustivo de informacfes sobre cada
patologia e a utilizacdo de técnicas de previsao e de correlacdo [13].
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A primeira fase desta metodologia consiste no levantamento de dados, sendo o objectivo reunir o
maior volume possivel de informacdo sobre cada patologia. Esta informacdo serd retirada de
documentos técnicos do edificio em questdo, relativos as respectivas fases, como o projecto, a
construcdo e a manutencgéo [13].

Na fase que se segue, a fase de previsdo, pretende-se a identificacdo das variaveis mais relevantes
relativas para cada patologia em analise. Com vista a limitagdo da dimensdo em anélise, esta seleccdo
de variaveis serd baseada em técnicas de simulacdo, como é o caso do Método de Monte Carlo.
Posteriormente, cada variavel seleccionada serd estudada probabilisticamente com base nos seus
valores caracteristicos, nomeadamente a média e o desvio padrdo [13].

A etapa que se segue consiste na construc¢do da matriz de correlagdo. Nesta matriz serdo reunidas todas
as variaveis anteriormente identificadas, cujo objectivo é determinar o grau de interdependéncia entre
as diversas intervenientes. Assim, utilizando a técnica de limites superiores e inferiores dos sistemas
de séries, sera determinada a probabilidade de ocorréncia de cada patologia em dado instante, no
entanto, os valores obtidos terdo de ter em conta os varios levantamentos anteriormente efectuados
[13].

A validacdo da metodologia apresentada podera ser validada recorrendo ao confronto dos resultados
obtidos através dos ensaios executados com o comportamento real da construcdo. Por outro lado,
também podera ser calibrada e utilizada como auxilio na elaboragdo de planos de manutengdo de
edificios. Para além do ja referido, a informacdo angariada pela metodologia podera ser (til nas fases
de projecto e execucdo de um edificio, dado que orienta a analise econémica das possiveis solucbes
[13].

A conduta presente nesta metodologia tem como objectivo dois fins fundamentais. Por um lado poder-
se-a obter um conjunto de solucdes de reparacdo que poderdo ser utilizadas em intervengdes de
reabilitacdo ou recuperagdo de edificios degradados, no entanto, por outro lado, obter-se-4& o
estabelecimento de um conjunto de premissas que poderdo ser seguidas durante qualquer fase da vida
da edificacdo — projecto, construcdo e manutencdo — de forma a acautelar, adiar ou diminuir a
manifestacdo das patologias [13].

Segundo a opinido dos autores, esta metodologia revela-se bastante promissora, na medida em que a
guantificacdo numérica do relacionamento causa-efeito obtida, mostra-se fundamental no auxilio a
programas de manutencdo e em fases importantes de decisdo, quer em projecto, quer na propria
execucdo da obra. Além do que a obtencdo de probabilidades de ocorréncia das diversas patologias
possibilitam antever concretamente as consequéncias futuras de op¢6es tomadas em fases antecedentes
[13].

3.6. FICHES PATHOLOGIE DU BATIMENT — AQC (1995)
3.6.1. AMBITO

No ano de 1995, a Agence Qualité Construction (AQC) — organismo francés responsavel pela
qualidade na construcdo — em parceria com a Fondation Excellence SMA — empresa do grupo
SMABTP, da sociedade de seguros matuos lider no dominio da construcdo em Franca [2] — criaram
em suporte de papel [14], uma coleccdo de fichas sobre as patologias na construcdo, mais
correntemente designadas por “Fiches Pathologie du Batiment”.
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Estas fichas foram elaboradas com o objectivo de disponibilizar aos profissionais da construcéo
informaces sobre as anomalias correntes nos edificios, com vista a melhorar a qualidade dos mesmaos,
como é o objectivo da AQC [14].

A coleccdo constituida por 61 fichas de patologias tem sido objecto de inumeras publicacdes, sendo
actualmente possivel a sua consulta através da Internet. A disponibilizacdo “on-line” das “Fiches
Pathologie du Batiment” permitiu ndo s o acesso a registos de patologias actualizados, como também
colocou a disposicdo do utilizador um conjunto de hiperligacbes a regulamentos e publicacbes
técnicas, permitindo o aprofundamento dos seus conhecimentos [14].

3.6.2. PRINCiPIO DE FUNCIONAMENTO

O acesso as fichas é simples e ldgico. Este é executado através de um icone que representa uma
habitacdo, cujo interior é visivel, permitindo assim localizar facilmente o tipo de objecto a estudar. As
fichas encontram-se reunidas em seis grupos, organizadas em funcdo do elemento ou componente
construtivo afectado.

Toitures et charpentes

Enveloppes
et revetements
extérieurs

Aménagements
intérigurs

Equipements

Fondations et infrastructures

Fig. 3.3 — Icone de acesso as “Fiches Pathologie du Batiment” [14].

De acordo com a figura, as fichas encontram-se reunidas em seis grupos distintos, nomeadamente:

= Fundagdes e infra-estruturas;

= Estruturas de suporte;

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

= Acabamentos interiores;

= Equipamentos.
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Esta organizacdo simplista permite ao usuario um acesso imediato ao campo de interesse e a consulta
de todas as fichas de patologias com este relacionadas. Note-se que todas as fichas se apresentam
devidamente identificadas, através da designacdo do grupo a que pertencem e da atribuicdo de um
numero identificativo da mesma.

As “Fiche Pathologie du Béatiment” sdo alvo de uma estrutura légica cuja informagdo se encontra
usualmente organizada em cinco capitulos, designadamente:

= Identificacdo da patologia;
= Descricéo da patologia;

= Diagnostico das causas;

= Pontos “sensiveis”;

= Conselhos de prevencéo;
= Informacdo Adicional.

/€ FICHE DO3 - Windows Internet Explorer g =] /€ FICHE DO3 - Windows Internet Explorer E] =}
& | http:/ v, qualiteconstruction, comffichespathos(fiche. aspFf=D03#s: & | http!fwww, qualiteconstruction. com/fichespathos fiche aspFf=D038s=agc .
Exceusnce SMA Exceusice SMA
PRESENTATION EN SAVOIR PLUS IMPRIMER COMMANDEZ PRESENTATION EN SAVOIR PLUS IMPRIMER COMMANDEZ
FICHE N° D03 ["] > LE DIAGNOSTIC DES DESORDRES [A]

ENVELOPPES ET REVETEMENTS EXTERIEURS
La cause la plus fréquente :

> Le défaut d'étanchéité entre reiingot et pidce d'appui :

our agrandir = croquis,
cliquez dessus.

INFILTRATIONS PAR SEUIL
DE PORTE-FENETRE

"Calfeutrement”

Les dispositions constructives prévoient normalement

= une hautzur de rejingot suffisante (40 mm mini) avec une pente de 'appui magenné de 10 % = MWoir
extrait de DTU.

Les faces en contzct doivent &tre régulires et horizentales afin de réduire |'interstice existant

> LE CONSTAT Le rejingot doit se retourner en tablezu d'une seule pisce (vitant ainzi |3 fizsure fréquents de reprize de
ceulage), afin d'évacuer 'eau a |'sxtérisur du mur. Veir schéms du DTU

Les seuils de portes-fenétres sont des ocuvrages ol les risques d'infiltratiens sent impertants, affectant
zus=ibien |z pitce d'hzhitztion atrznznte que |'étage inférizur,

Ces désordres représentent 3 % de |z sinistralité générale. Les dommages vont de |z simple flaque d'eau
épisadique sur |z carrelage 3 2 dégradation des embellizsements ou des cloisons n plitre,

Ces infiltrations surviennent générzlement pzr fort vent car il rabat I'=au vers |2 menuiserie avec souvent
un effet ascendant,

Une évacuation insufisamment rapide des eaux collectées par le balcon ou la terrasse peut aussi [w]

= La mise en place d'un cordon d'étanchéité entre |2 rejingot et la menuiserie,

La continuité de ce cordon doit &tre parfaite et son épaisseur suffisanta.

Sa mise en place, avant pose de la menuiserie, permet de mieux en contréler I'application, Mais, trop
zouvent, ce calfeutrement est réalizé par extrusion rapicde et sans fond de joint aprés |2 pose de |2 porte-
fenétre, Des vides, en particulier dans les angles, sont alors possibles, lzissant 'sau passer v

& mtermnet 0% v & mternet H100% T

Fig. 3.4 — Exemplo de uma “Fiche Pathologie du Batiment” [14].

No inicio de cada ficha é apresentada a identificacdo da patologia, objecto de estudo, sendo
devidamente acompanhada por uma ilustracdo grafica exemplificativa da mesma. O segundo campo
da ficha refere-se a descricdo da patologia, no qual é apresentada uma explicacdo sucinta da mesma.
Segue-se 0 campo denominado por diagnostico das causas, onde é efectuada a identificacdo e
descricdo de todas as causas que podem estar na origem da manifestacdo patoldgica. No campo que se
segue, designado por pontos “‘sensiveis”, é apresentada informacdo relativa as situacGes mais
propicias a ocorréncia do fendmeno em causa, assim como, descritas das principais regras a cumprir
baseadas em normas e regulamentos actualmente em vigor. Seguidamente apresenta-se um campo
sobre conselhos de prevencdo, no qual sdo sugeridas algumas recomendacdes praticas, quer ao nivel
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de projecto, execucdo e manutencao do elemento ou componente, de forma a acautelar a ocorréncia da
anomalia. Por fim surge um campo que reine um conjunto de informacGes adicionais relevantes para
0 estudo da patologia, assim como, a apresentacdo das referéncias bibliogréficas.

/€ FICHE D03 - Windows Internet Explorer (=) /& FICHE D03 - Windews Internet Explorer (=)
& | http: fwww. qualiteconstruction.comffichespathos(fiche. aspFf=Di3&s=aqc X & | http:ffwnae.qualiteconstruction, com/fichespathos fiche, asp?PF=D03&s=anc (s
Exceuswc: SMA Exceuence SMA
PRESENTATION  EN SAVOIR PLUS IMPRIMER COMMANDEZ PRESENTATION  EN SAVOIR PLUS IMPRIMER COMMANDEZ
| * Concernznt les interfaces : P

les DTU 20, 21 et 43 zinsi que les divers Avis Techniques [cf. C5TB) décrivent les dispositions

> Défauts propres 3 la menuisarie : ; .
concernant les seuils =t l=s cuvrages extrizurs.

On peut relever :

« |2 plus fréquent ==t l= colmatage des drains du s=uil ou de | pizcs d'sppui.
= la défermatien ou le retrait des suvrants non compenseés par les joints, r Extiriour
« |z manque de résistance d= |3 pitce d'appui 3 |2 circulation
= le défaut ou 'absence de larmisr ("goutte d'sau’).

Sou & nivas feoups) Pour agrandir Iz image
cliqusz dessus.

> Défauts de la magonnerie :

Les causes courantes sont:

= 2 lizisen incorrectz entre ['huisserie et le tableau verticalement,
L'infiltraticn se manifeste,slors, au nivezu du seuil.

- L'zbsence de rejingot ou I'insuffisance de pente du seuil en béton ,

> Défauts conceptuels :

Deux cas se présentent fréquemment sur les bzlcens ou terrasses :
= la continuité du plancher avec pose directs de la menuiserie,
Cette configuration est souvent aggravée pzr |z mise en =uvre de carrelzge ou chape
en intérizsur et en extérizur,
= absence ou insuffisznce de gzrde 2 |'=au. Constatée souvent =n réhabilitation de terrasse aprés

"Seuil & niveau "

mise en cewwre d'un iselant et d'une protection . Dans tous les cas il faut veiller & Zlaigner les eausx de ruissllement et réduire le nombre d'suvertures
« pente d'écoulement vers les descentes EB réduite ou rallongée (jusqu’ 3 2% le isque exposées aux vents.
de rétention d'eau subsiste).
> LES POINTS SENSIBLES RIS EA D EREX BN

Les risques d'infiltrations peuvent &tre réduits par :
« une bonne concaption prévoysnt tous les dérails d'étanchéitd, &'écoulement des sausx et
&claboussures;

= une rézlizztion soignés et bizn supervizde;

« une coordination entre l=s corps d'Etat prenant =n charge ez risque spécifique;

= un entretien régulier des drains et calfeutrements (inspection, netteyage =t réparation).

= Concernant les menuiseries :

Quel que soit le matérizu, les menuiseries sont seumises 2 des textes normatifs (bois : DTU 36.1 et
normes de |z série NF P 23, métal : DTU 37.1 et normes de |2 série NF P 24, P\C : Avis Techniques,.) =t
sont classées en fenctien de leur étanchéité 3 I'eau battante (classement AEV suivant DTU 36.1/37.1
NE.FDP 20-201 are. 4],

= Concernant les interfaces :
les DTU 20, 21 2t 43 sinsi que les divers Avis Techniques (cf. CSTB) décrivent les dispositions [mise & jour le 03/09/2007]
concernant les seuils et les ouvrages extérieurs, [se]

@ rreernet B0 - & mtsrnet H100% v

Fig. 3.5 — Exemplo de uma “Fiche Pathologie du Béatiment” [14].

Salienta-se que, todas as fichas contém diagramas e desenhos que permitem visualizar os pontos
criticos, os erros a evitar e ainda solucGes devidamente testadas [14], que facilitam a sua percepcéo.
Estas sdo ainda dotadas de hiperligacdes, que permitem 0 acesso a textos complementares — como
glossério, regulamentos técnicos e artigos publicados — possibilitando desta forma a obtencdo de
informacdo adicional.

3.7. METODOLOGIA DE DIAGNOSTICO DE PATOLOGIAS EM EDIFiCIOS — DPE (2001)
3.7.1. AmBITO

Rui Calejo apresenta outro método de diagnostico de anomalias, que se encontra descrito na sua Tese
de Doutoramento, o qual designa por Metodologia de Diagndstico de Patologias em Edificios (DPE),
onde propde uma metodologia desenvolvida segundo um conjunto de procedimentos de encadeamento
I6gico, na tentativa de convergir para a obtengdo da melhor solucdo a adoptar [4].

O método proposto sugere que a abordagem das anomalias existentes num edificio possa ser executada
segundo duas formas distintas de intervengdo — Pontual e Global — sendo que, para cada uma delas, é
sugerido um modelo de elaboracdo do diagnéstico e execu¢do do projecto de intervencdo. As
propostas baseiam-se essencialmente em rotinas tipo com procedimentos padrdo, de forma que a
aplicabilidade da metodologia seja vasta, abrangendo um nimero variado de situacdes [4].
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A intervencdo é pontual quando se pretende apenas o tratamento pontual de uma patologia,
normalmente Gnica, localizada e de extensdo espacial limitada. Os casos pontuais sdo abordados
segundo uma metodologia padronizada, na qual o diagndstico assume um papel fundamental,
contribuindo para o sucesso das intervencdes. A intervencdo global ocorre quando os edificios sdo
abordados de forma integral com o objectivo de atender a totalidade das patologias existentes. A
actuacgdo global prevé metodologias de diagndstico e projecto muito proprias. No entanto, a fronteira
entre estes dois tipos de intervencdo nem sempre é de facil delimitagdo, pelo que muitas vezes é
possivel a existéncia de uma terceira forma de intervencdo, podendo ser designada por “mista” [4].

3.7.2. PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO
3.7.2.1. Metodologia para o Diagnostico de Intervengfes Pontuais

No entender do autor, a estrutura corrente de elaboragdo de diagnésticos de patologias ndo parece ser a
mais adequada, uma vez que esta procura essencialmente a justificacdo de uma dada opc¢éo, sendo
muitas vezes condicionada por eventuais preconceitos existentes.

Nesta dptica, a sugestdo de Rui Calejo vai de encontro a um processo inverso, fundamentado na
eliminacdo de um conjunto de op¢des, que inicialmente podem ser consideradas. Segundo este, esta
forma de diagnosticar torna-se mais vantajosa, pois é independente das eventuais ideias pré-
concebidas usualmente intervenientes nestes processos [4].

’7 Caracterizacio da patologia I

A J
Descrigiio do local

|
l

v
‘ Lista de possiveis diagnosticos l

¥
Exame

| (Reconstitui®y f)bxen‘ac& ) ( Hi s!orla\ (mmﬁs{a\
‘ q visual da ‘ I ¢des afins I
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‘ Listagem de tarefas a executar I

.
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Fig. 3.6 — Fluxograma de procedimentos para diagnéstico duma intervencéo pontual [4].
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A metodologia proposta baseia-se num processo de decisdo por eliminacdo de hipéteses, apresentando
como caracteristica fundamental a dificuldade em se nomear apenas um unico diagndstico, como
causa de determinada patologia. No entanto, trata-se de uma caracteristica relevante que traduz o que
ocorre frequentemente na realidade. Quando se pretende perceber e explicar uma determinada
manifestacdo patoldgica, esta pode ser proveniente ndo de apenas uma, mas de varias causas gque por
vezes ndo sdo independentes, consequentemente, nestes casos, existe a necessidade de especificar uma
dada solucdo que considere todas essas causas [4].

A metodologia proposta pelo autor encontra-se descrita no fluxograma da figura 3.6.

O método sugerido é constituido por trés etapas principais, entre elas, a caracterizacdo da patologia,
forma de actuacdo e medidas preventivas, sendo que a primeira assume um papel fundamental no
sucesso da futura intervencéo.

A. CARACTERIZACAO DA PATOLOGIA

A primeira etapa, caracterizacdo da patologia, é composta por cinco fases distintas, que seguidamente
se descrevem, cuja finalidade consiste na obtencdo de um diagndstico fidvel.

O procedimento inicia-se com a descri¢do do local. Esta fase encerra uma breve identificacdo do
local, elemento ou componente construtivo afectado pela anomalia, assim como o registo da data de
construcdo e de eventuais intervencdes posteriores no edificio [4].

A descricao da manifestacdo é uma fase crucial, uma vez que se trata da causa que deu origem a este
processo de diagndstico. Nesta fase pretende-se uma descricdo objectiva e sumaria, sem quaisquer
comentarios interpretativos, preferencialmente acompanhada por fotografia ou desenho esquematico
caracterizando o local em perspectiva [4].

A fase que se segue denomina-se lista de possiveis diagndsticos, e como 0 proprio nome sugere,
pretende listar todas as possiveis causas para justificar a manifestacdo patolégica, sendo que este
processo devera ser independente do exame a efectuar [4]. O procedimento em questdo baseia-se em
listas tipo que renem as principais causas para as manifestacdes patoldgicas.

A fase designada por exame é um conjunto de procedimentos efectuados com o objectivo de
compreender o fendmeno na integra e identificar o mecanismo “causa-efeito” presente [4]. Com este
objectivo, o autor propde a realizacdo de cinco passos efectuados de forma iterativa e sem qualquer
sequéncia cronoldgica.

— Reconstituicdo Construtiva:

Neste ponto, pretende-se um conhecimento da solugédo construtiva do elemento onde se
desenvolve a anomalia cuja informacdo devera ser posteriormente reunida numa peca
desenhada.

— Observacao visual da envolvente:
Esta andlise tem como objectivo perceber qual o desenvolvimento espacial da patologia,
verificando ndo sO a area directamente observavel, mas também, se necessario, outros
compartimentos contiguos ou pisos do mesmo edificio.

— Historia:
Neste ponto, pretende-se reunir informacdes Uteis acerca do fenémeno patoldgico em

estudo, como por exemplo: a data em que se manifestou, como progrediu, se revela ou
ndo caracteristicas ciclicas e se coincide ou ndo com alguma actividade.

21



Andlise de Anomalias — Métodos Simplificados

— Manifestacgbes afins:

Este procedimento tem como objectivo identificar, através da observacdo visual e
inspeccao do edificio, outros fendmenos patolégicos cujo comportamento seja analogo e
gue indiquem 0 mesmo mecanismo “causa-efeito”, uma vez que a zona e a forma como
se desenvolve a anomalia pode evidenciar a causa que a originou.

— Ensaios experimentais:

Com o objectivo de comprovar e apoiar um determinado diagndstico, € por vezes
necessario recorrer a ensaios experimentais, de forma a testar hipdteses de
comportamento. Esta forma de analise, dependendo do ensaio em questdo, pode
necessitar de apoio laboratorial e ser ou ndo executada “in situ”.

Segue-se a fase da eliminacdo de diagnosticos, onde, com base nas conclusGes retiradas da fase
anterior, se solicita a exclusdo de causas presentes na lista de diagnostico. Nesta fase, o objectivo é
proceder a eliminagdo de diagndsticos para 0s quais é possivel evidenciar argumentos, de modo que
restem apenas aqueles para os quais ndo foi possivel obter argumentos objectivos de exclusdo. Desta
forma, salienta-se o facto de nem sempre ser possivel, por diversas razdes, a obten¢do de um Unico
diagndstico, uma vez que a eliminacdo de certos diagndsticos pode revelar-se impossivel [4].

Tendo em conta as fases anteriores, procede-se a realizacdo do diagndstico da patologia, que consiste
na descri¢cdo do mecanismo causa-efeito que explica a anomalia observada, identificando claramente a
causa sobre a qual se deverd actuar. No entanto, e como referido anteriormente, por vezes ndo é
possivel a identificacdo de apenas uma Unica causa, pelo que torna-se dificil obter uma explicagédo
objectiva. Segundo o autor, nestas situacdes, “é sempre preferivel assumir a incerteza que afecta a

decisdo do que fundamenta-la em suposicdes” [4], ou seja, em condi¢cBes analogas é plausivel
estabelecer um diagnostico baseado em mais de que uma causa.

B. FORMA DE ACTUACAO

A etapa que se segue denomina-se forma de actuacdo e destina-se a prescrever a solucdo para a
patologia em estudo. Esta etapa consiste na elaboracdo de um documento que relate quais as medidas a
tomar, organizado em trés partes e baseando-se no processo de diagndstico anteriormente descrito [4].

A primeira parte aborda a caracterizacdo geral que refere qual o principio de actuagdo a considerar,
ou seja, se o pretendido é a eliminacdo da causa/manifestacdo ou, por outro lado, se pretende apenas a
ocultacdo da anomalia, entre outros principios existentes. Segue-se a listagem de tarefas, onde se
descrevem, por ordem cronoldgica, as tarefas a desempenhar para obter a solucdo prevista. Nesta fase,
0 autor sugere que a listagem devera ser acompanhada por pecas desenhadas e por uma estimativa
orcamental. Por ultimo, deve constar as especificacfes técnicas, quer das tarefas, quer dos materiais a
aplicar [4].

C. MEDIDAS PREVENTIVAS

A Ultima etapa deste processo, denominada medidas preventivas, tem como objectivo enunciar um
conjunto de sugestdes que, ao serem acauteladas pelo utilizador, contribuam para uma melhor eficacia
da solucéo e eventual prevencdo de nova ocorréncia [4].
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3.7.2.2.Metodologia para o Diagnéstico de Intervencdes Globais

As intervencdes de caracter global, como mencionado inicialmente, caracterizam-se por abordar
integralmente um edificio no que diz respeito a multiplas patologias intrinsecas. O objectivo deste tipo
de intervencdo consiste na elaboragdo de um projecto de correccdo das patologias, cujo procedimento,
sugerido pelo autor, encontra-se esquematizado no fluxograma da figura 3.7.

Caracterizagiio da situagiio

‘ Subdivisio do edificio

‘ Levantamento de manifestagdes

!

I Associagdo de manifestagdes

v
Exame da listagem e eliminagéo de
diagnésticos

.

L Matriz de Diagnoésticos I

—

A4
Projecto experimental

Projecto de execugiio

Fig. 3.7 — Fluxograma de procedimentos para diagndstico duma intervencéo global [4].

O procedimento proposto é, da mesma forma que o anterior, constituido por trés etapas principais,
entre elas, a caracterizacdo da situacéo, projecto experimental e projecto de execucao.

A. CARACTERIZACAO DA SITUACAO

A primeira etapa, designada por caracterizacdo da situacdo torna-se fundamental para a apreensao
global da situagdo, uma vez que o estudo das anomalias de um edificio pressupde uma analise mais
ampla que a anterior, requerendo um procedimento sistematizado constituido fases que seguidamente
se descrevem.

A subdivisdo do edificio constitui o primeiro modo de abordagem, visto que se torna necessario
ultrapassar a dificuldade existente quando se pretende analisar uma extensdo tdo vasta como € a de um
edificio. Neste sentido, o autor sugere a divisdo do edificio em zonas, elementos ou componentes
construtivas ou ainda recorrendo aos elementos fonte de manutengdo (EFM). Por outro lado, no caso
de a intervencgdo ser mais condicionada, ou seja, apenas se pretender o estudo de parte do edificio,
como por exemplo, anélise das patologias existentes na sua envolvente, continua-se a justificar este
tipo de intervengdo global, principalmente no caso de se revelarem diversos tipos de manifestacdo
patoldgica. No entanto, nestes casos, € possivel dispensar a subdivisdo sugerida ou simplesmente
limita-la & divisdo de espacos arquitecténicos ou geométricos. A subdivisdo indicada tem também o
objectivo de facilitar a organizacdo da informacdo, no sentido de se estabelecer uma codificacdo em
matriz que serve para identificacdo das zonas [4].
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A fase seguinte, denominada por levantamento de manifestacBes patoldgicas, obtém-se através da
inspeccdo do edificio, que pode ser executada segundo duas formas: inquérito ou inspeccdo. A
realizacdo de um inquérito é vidvel quando se trata de um edificio com ocupantes permanentes. Os
resultados obtidos devem ser devidamente analisados e em casos especiais, pode ser necessaria a
vistoria de um técnico especializado. Na realizacdo da inspeccéo, sdo sugeridas duas metodologias,
nomeadamente a global e a aleatoria, igualmente realizadas por um técnico especializado e cuja
aplicacdo depende da amplitude e profundidade solicitada [4].

Apobs o término da fase anterior, torna-se necesséario organizar a informacdo obtida, pelo que se
procede a “Associacdo de Manifestacdes Patoldgicas”. Este procedimento consiste no agrupamento de
todas as manifestacfes de caracteristicas semelhantes, independentemente da causa, obtendo desta
forma grupos de manifestacGes afins (GMA). A sistematizacdo das anomalias verificadas materializa-
se através de um quadro/tabela de dupla entrada, no qual se associam dois descritores: o local e a
manifestacdo. Este procedimento tem como objectivo obter um conjunto de grupos de manifestacdes
afins que possivelmente caracterizam a mesma patologia, sendo que a fase seguinte pode modificar
esta disposicdo [4].

MANIFESTACAO

LOCAL Fissura tipo X Fissura tipo Y
Al - -
A2
A3
A4
Bl
B2
B3
B4

GMA 1

Fig. 3.8 — Exemplo de identificagdo de GMA na andlise de uma fachada [4].

A fase seguinte, que abrange os procedimentos designados por exame, listagem e eliminagdo de
diagndsticos, deve ser executada de forma idéntica a descrita nas intervencfes pontuais, abordando
isoladamente cada grupo de manifestacGes afins.

Nesta fase do procedimento, torna-se essencial organizar a informacéo obtida nas etapas anteriores. A
matriz de diagndstico tem como objectivo sistematizar num Unico quadro a estrutura patologica do
edificio, ou seja, para cada grupo de manifestacOes afins retirado da fase exame sdo estabelecidas de
uma forma matricial as respectivas causas, sendo ainda indicado, de forma simples, a
intensidade/fiabilidade do diagnostico proposto [4].

Quadro 3.1 — Exemplo da Matriz de Diagnostico [4].

Causa “n” GMA 1 GMA 2 GMA i
Insuficiente isolamento térmico da laje da cobertura +++ 0
Fluéncia das vigas do pavimento + +++
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B. PROJECTO EXPERIMENTAL

Terminada a primeira etapa, segue-se a execucdo do projecto experimental cuja finalidade passa por
testar as solugdes previstas, numa area de intervencdo restrita, de forma a examinar a sua
exequibilidade, eficacia e comportamento, e ainda, obter uma primeira estimativa orcamental [4].

Segundo o autor, o0 projecto experimental trata de um documento cujo ambito é o mesmo que um
projecto preliminar e deverd ser constituido por pecas escritas e desenhadas, nomeadamente:

» Memoria descritiva e justificativa contendo as matrizes diagnostico ja executadas;

= Listagem cronoldgica de tarefas a efectuar, com indicagdo precisa, como auxilio de pecas
desenhadas, do local e superficie das aplicagdes;

= Pormenores tipo das intervencoes;

= Condices técnicas das tarefas e dos materiais;

= Estimativa orcamental.

C. PROJECTO DE EXECUCAO

Por fim, segue-se o projecto de execucdo no qual, tendo em atencéo todas as conclusdes retiradas
durante o periodo experimental, se deverd proceder a reformulacdo da metodologia de actuacédo [4].
Trata-se de um documento cuja estrutura é idéntica a um projecto de execugdo corrente, com a
seguinte constituicéo:

= Pecas escritas:

Memoria descritiva contendo as conclusdes do periodo experimental;
Listagem cronoldgica de tarefas a efectuar, local e extenséo das aplicacdes;
Condigdes técnicas das tarefas e dos materiais;

Estimativa orcamental com a informacdo de quantidades e precos unitarios.

= Pecas desenhadas:

Plantas e alcados com os locais a intervir;
Pormenores tipo das intervengdes;
Pormenores particulares.

3.8. SISTEMA PERICIAL DE APOIO AO DIAGNOSTICO DE PATOLOGIAS EM EDIFiCIOS —
DIAGNOSTICA (2003)

3.8.1. AmBITO

A obtengdo do diagnostico correcto de uma patologia pressupde um processo de estruturagao de
informacdo com vista a convergir para a interpretacdo do fendmeno adjacente [15]. Com o intuito de
dar apoio na execugdo de diagndsticos de anomalias, Rui Calejo e Peter Westcot apresentam, em
artigo préprio do livro Patorreb 2003, um sistema de apoio a decisdo, denominado por “Sistema
Pericial de Apoio ao Diagndstico de Patologias em Edificios”. Este sistema foi desenvolvido no
sentido de contribuir para a interpretacdo de manifestacbes patoldgicas e auxiliar o técnico na
obtencéo do diagnostico [15].
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O desenvolvimento do “Sistema Pericial de Apoio ao Diagnéstico de Patologias em Edificios” so6 foi
possivel ap6s o estabelecimento de trés principios estruturantes, nomeadamente:

— A existéncia de uma relacdo, que se pode evidenciar em termos estatisticos, entre uma
dada manifestacéo patoldgica e um dado diagnoéstico;

— A possibilidade de identificar um conjunto de diagnosticos possiveis através da
observacéo e classificacdo de uma dada manifestacéo patologica;

— Os exames efectuados a uma patologia contribuem para a diminuicéo da incerteza de um
dado diagndstico, podendo conduzir & validagao ou rejei¢do do diagndstico inicial.

O sistema pericial de apoio ao decisor tem por base uma formulacdo matematica matricial obtida
através de um conjunto de funcdes discretas de correlacdo entre manifestacdes patoldgicas e possiveis
diagndsticos, sendo também utilizado o Método de Montecarlo para ponderar a incerteza associada a
estimativa [15].

3.8.2. PRINCIPIOS DE FUNCIONAMENTO

O sistema assenta na ideologia de que a cada manifesta¢do patoldgica é possivel associar um conjunto
de possiveis diagndsticos, desta forma, entendeu-se que a qualquer patologia estaria agregada uma
lista de possiveis diagnosticos (LPD).

Com base na teoria da probabilidade, considerou-se que, inicialmente, esta listagem assume que cada
diagnostico possui a mesma possibilidade de ocorréncia. No entanto, nas fases seguintes e a medida
que se desenvolve o processo, prevé-se o condicionamento progressivo dos diagnosticos anteriormente
definidos, através da aplicacdo da Teoria da Probabilidade Condicionada, resultando no reforco de uns
e eliminacdo de outros [15].

Na fase posterior & definicdo da LPD, € considerada uma dada incerteza nas distribuicbes de
probabilidade condicionada, cujo objectivo se encontra na consideracdo de factores especificos como
os desvios de opinido ou as ddvidas sobre os factores que afectam mais o diagnostico. Como
mencionado anteriormente, adoptou-se uma distribuicdo de incerteza com o recurso ao Método de
Montecarlo de forma a permitir a utilizacdo do Teoria da Probabilidade Condicionada [15].

No processo de obtencdo de um diagnéstico, torna-se necessaria a recolha de dados sobre a patologia
em estudo, de modo que seja possivel a hierarquizagdo e anulagdo de hipoteses iniciais. Neste sistema,
esta reunido de informacdo processa-se segundo o processo da autoria de Rui Calejo Rodrigues, ja
descrito neste documento.

Resumidamente, para a aquisicdo de informacdo recomenda-se a realizacdo de trés passos
fundamentais, nomeadamente a execucdo da descri¢do da manifestacdo, de uma LPD, e por Gltimo o
exame, sendo este constituido pelos cinco procedimentos conforme apresentados na figura 3.6.

O processo em estudo reduz-se essencialmente & construcdo de uma matriz que relne todas as
informacgOes recolhidas durante a metodologia descrita, designada por Matriz Diagndstico. Nesta
matriz, encontra-se expressa tanto a informacdo relativa aos possiveis diagnosticos do fendmeno
anémalo, como também as condicionantes dos exames efectuados.

A execucdo da matriz, considerando a metodologia estatistica proposta, os condicionalismos e
respectivas incertezas, contribui para um cenario probabilistico de apoio a decisdo final sobre o
diagnostico.
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Na figura 3.9, apresenta-se um exemplo de um Matriz Diagndstico, relativo a aplicacdo desta

metodologia a um fenémeno patolégico de humidade.

VIET Vor CR cM TEST END
B: B B - Condici-
o0 100% 005% oo 1% 001% 1% onante decor- oo 0%
i 0% 1010% 1010% 101% 10 1% 10 1% _rente da Re- 1 0%
20 0% 208% 20 15% 201% 201% 201% constituigdo 20 (%
30 0% 1025% 3040% 301% 1% 101% onstrutiva - | |5 e,
F,, 40 0% 40 10% 4020%, 101% 101% 40 1% RC 40 0%
o 50 0% 50 10% s010% 501% 5025% 025% s 25%
60 0% 60 10% 60 1% 6055%, 6035% 6035% 60 55%
70 0% 70 10% 70 1% 7035% 030% 7030%, Fi: (B:)- Fun- 0 14%,
80 0% &0 7% 80 1% $02% s04% 504% F;‘m di;urcla dal fRo 5%
90 0%a 90 5% w0 1% 90 2% 4 1% 90 1% robabilidade 9 0% |
1 1 | 1 1 1 e ocorréncia 1,00
o 0% 00 100% o0 100%% 00 100% 00 100% on 100% do segundo di-| | go 10075
10 0% 100% 100% 100% 100% 100% agnostico F 10 0%
20 0% 200% 2000 200% 200% 200% lem conse- 20 0%
a0 100%, 300% 300 300% (% 100% ¥ quénciado 30 0%
F, 0% 400% 0% 400% a00% 400% condiciona- a0 0%
50 0% s00% 500% s00% 500% 5002 mento B 50 0%
w0 0% 600% 500% o0 0% 600% q 60 0%
70 0% 200% 200% 700% 700%, 20 0%
&0 0%, &00%, 500% s00% &0 0% g0 0%
90 0% 90 0% 900% o0 0% a0 ap (%o 90 0%
1 I ] I WA, ot 1 1.00
oo 0% o00)% 00 0% an 10% % 00 80% 00 45%
10 0% 1w0% 100% 1045 1025% 1010% 10 24%
20 0% 205% 205% 20 050% 205% 0 11%
! w 100% 3020% 3020% 0% 3025% 305% Distribuigio d,:i 30 2%
=[ F ) 0% 4.125».‘. 4..253. 4010% 400% 400% probabilidade /40 9%
IR 5020% 5020% su(1% 500% s00% de ocorréncia 50 2%
i 60 0% 10% 60 10% 60 0% 60 0% 600% ido segundo di- | | 60 5%
{ 0 0% 7010% 700% 100% 700% hgnostico 70 2%
| s 0% 805% i #00% w0 0% g0 0% so 0%
o 0% %05% 200% 90(% 90 0% a0 0%
| 1 ] 1 | 1,00
a0 0% ool % a00% ) on(1% wo 0%
10 0% 101% 100%% 1010% 100% o 20%
20 0% 208% 2015% 2030% 203 Fi»=- chundn 0 5%
l 30 1004 30 18% 3020% 3020% 3025% diagnostico 30 12%
| F, 90 0% 4022% 4025% a0 10%, 400% 4007 para a manifes-| | 40 4%¢
| 50 0% s018% 5020%% 505% 500% 500% tagdo | s0 8%
| wo 0% 60 12% 509%% 60 5% 60 0% &0 5% w0 5%
: 70 0% 70 10%; 709%¢ 705% 700% 705% 70 4%
| s0 0% 805% 505% 805% 500% 80 10% g 6%
| an 0% v ste 903% 9 5% g00% 90 80% 190 36%
L1 1 1 | ! 1 [ 100
Fig. 3.9 — Exemplo de uma Matriz de Diagnéstico [15].
7

As linhas sdo relativas aos possiveis diagndsticos, designadas pelo parametro “F

md s

sendo que 0 “m”
corresponde a anomalia, enquanto que o “d” equivale a causa possivel, como se pode facilmente
perceber pela tabela presente no quadro 3.2. Salienta-se, no entanto, o pardmetro “Fn,” que se
apresenta logo na primeira linha da matriz e cujo objectivo consiste em facultar a existéncia de um
“diagnostico de escape”, no caso de se assumir que nenhum dos restantes diagndsticos em causa é
suficientemente valido na descricdo do fendmeno patolégico ou simplesmente para que fiquem
expressas as duvidas relativamente ao diagndstico sugerido.
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Quadro. 3.2 — Lista de Possiveis Diagndsticos com as respectivas siglas associadas [15].

[ — Ascensional ’ Filx)

: Condensagdes | Fradx)

| | — Precipitagio j Fa(x)
| FM{\]i Humidade | — Construgido i Frdx)
| | Higroscopicidade dos materiais | Fuslx)
! — Utilizagdo ‘ Fa(x)
[ — Causa acidentais ‘ F;A(x)
i — Retracgdo dos materiais | F2i(x)
— Deformagio estrutural | Eaa(x)

| — Solicitagdo térmica | E2p(x)
| Falx) Fendilhagiio | — Corrosiio quimica de armaduras | Fas(x)
i Instabilidade de fundagdes ou solos de sustentagdo ‘ Fadx)
; Instabilidade de componentes Fai(x)
Causa acidentais I F(x)

| — Acgilo dos agentes atmosféricos ‘ Fii(x)
| — Acgilio de agentes quimicos F;:(x)
Fadx) Desgastes e | — l_!srorcxccssim Fii(x)
2 envelhecimento Utilizagdo disfuncional b Fidx)

| Termo de vida atil [ Fis(x)

L | — Causas acidentais Fi4(X)

Atendendo a Matriz Diagnéstico apresentada, percebe-se que estamos perante um caso de uma
patologia relacionada com humidade, como j& mencionado, onde sdo previsiveis inicialmente quatro
diagnosticos.

Quadro 3.3 — Significado das siglas apresentadas na matriz.

Parametro Possivel diagnéstico
oy Fun(;.éo de escape . - -
Humidade - Nenhum dos diagnésticos sugeridos
“Fu1” Humidade Ascensional
“F12” Humidade de Condensagéo
“F13" Humidade de Precipitacdo

As colunas referem-se aos condicionalismos resultantes dos procedimentos efectuados no Exame da
anomalia, com excepc¢éo da primeira coluna. Esta coluna, nomeada “VIEW”, é de uma “distribuicéo de
incerteza”, cuja finalidade é a de incluir na Matriz Diagnostico as duvidas relativas aos resultados
obtidos nos ensaios efectuados, ou entdo, na consideracdo de desvios de opinido dos técnicos.

Quadro 3.4 — Significado das siglas apresentadas na matriz.

Distribuicéo de incerteza VIEW Duvidas ou opinides de técnicos
VOE B1 Observacao Visual da Envolvente
CR B, Reconstituicdo Construtiva
Condicionalismos .
HIST Bs Historia
(resultantes da fase de Exame)

CM B4 Manifestacdes Afins

TEST Bs Ensaios Experimentais

Este processo iniciou-se com a atribui¢do de percentagens idénticas, na coluna relativa a “distribuicado
de incerteza”, para as trés hipdteses iniciais, ou seja, atribuiu-se a mesma probabilidade de ocorréncia
(33%) para os diagndsticos sugeridos — Fy;, F1, € Fi3 — conferindo o valor de 100% na classe 30-40.
Nesta fase, a funcdo de escape — F;p — ndo foi considerada, uma vez que tal ndo faria sentido.
Seguidamente, o processo decorre com a atribuicdo de probabilidade de ocorréncia, conforme os
resultados obtidos da fase exame, para os respectivos diagnosticos.
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Note-se que, quando, apos a realizacdo do exame, é pretendida a rejeicdo de dado diagndstico, isto é
efectuado com a introducdo do valor de 100% na classe 0-10. Da mesma forma, o inverso também
pode ocorrer, ou seja, a introdugdo de um valor elevado na classe 90-100 quando se ambiciona assumir
dado diagndéstico. No caso de se assumir algumas davidas sobre as conclusfes a retirar dos exames
efectuados, assume-se a incerteza, atribuindo um valor significativo a funcéo de escape.

Por fim, é necessario retirar as devidas conclusdes e, para tal, é necesséario recorrer a uma analise
ponderada do efeito conjunto de todos os condicionalismos estabelecidos. Assim, e como ja referido
anteriormente, recorreu-se a aplicacdo do Teorema da Probabilidade Condicionada para ponderar o
efeito de todos os condicionalismos, obtendo-se desta forma a coluna designada por END. Através da
analise desta coluna, € assim possivel interpretar os resultados obtidos. Por exemplo, é possivel
concluir que as hipoteses F1; e F1, sdo rejeitadas, a hipotese Fi5 revela-se uma opcéo incoerente devido
a divergéncia de probabilidades, sendo a hipotese de rejeicdo dos diagndsticos anteriores (Fyo) a mais
plausivel.

A aplicacdo da metodologia relatada tem como objectivo apoiar a elaboracéo de diagndsticos de trés
diferentes formas, nomeadamente:

— Prestar apoio a um conjunto de especialistas principalmente quando estes estabelecem
diferentes ponderagdes, sendo o objectivo do método ponderar relativamente cada uma
das opcoes.

— Prestar apoio a um Unico perito, quando este se encontra confrontado com davidas
relativamente aos diagnosticos, uma vez que o método auxilia o estabelecimento de
prioridades em funcéo de cada fase do diagnéstico.

— Prestar auxilio no tratamento estatistico da informacéo obtida, através de estudos de caso
de patologias, com o objectivo de fornecer um sistema automético de proposta de
diagnostico.

Apobs o conhecimento de um numero considerdvel de casos de patologia e respectivo tratamento da
informacdo adquirida, é possivel descobrir quais as tendéncias de diagndstico, sendo actualmente
realizavel, através de um programa, estabelecer de forma automaética o diagnéstico mais provavel para
uma dada situagdo. Neste seguimento, com base na metodologia descrita, surge uma ferramenta
informatica denominada por “DIAGNOSTICA”.

3.8.3. PROGRAMA “DIAGNOSTICA”

O programa “DIAGNOSTICA” é de um software de apoio a defini¢do de diagndsticos de patologias,
associadas apenas a manifestacfes de humidade no interior das habitagdes, no caso particular dos
edificios do Reino Unido. No entanto, considerando os estudos de caso em que se fundamentou a sua
programacao, a aplicacdo deste sistema sé € viavel para cenarios analogos aos que serviram de base na
sua montagem [15].

No programa apresentado, a identificacdo do diagnostico provavel depende unicamente da interacgéo
do utilizador com o sistema. O sistema estabelece uma LPD a partir da descricdo da anomalia
efectuada pelo utilizador, sendo estabelecidos os diagnoésticos mais provaveis, para posteriormente
poder inquirir o utilizador em cada uma das fases do processo de diagnostico. A interaccdo do
programa com o utilizador, nas referidas fases do procedimento, é efectuada através de um menu de
escolha multipla, onde sdo apresentadas varias opcOes de resposta. O utilizador tem apenas de
seleccionar a opcdo de resposta mais adequada ao caso em questdo, ou, no caso de duvida, atribuir
pesos relativos a varias opgdes [15]. O processo descrito tem como finalidade a identificacdo do
diagnostico mais provavel.
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Seguidamente, apresentam-se algumas imagens relativas aos procedimentos mais relevantes
executados pelo software “DIAGNOSTICA”.

Fig. 3. 10 — Janela de abertura do programa [15].

Na primeira fase do procedimento, como j& mencionado, o utilizador procede a descri¢do visual da
humidade interior, conseguida através da selec¢cdo da imagem que mais se aproxima da situacéo real
em analise. Seguidamente, associada a descricdo efectuada, surge uma LPD onde o utilizador é

solicitado a eliminar alguns dos diagndsticos [15].

Fig. 3. 11 — Janela de seleccao da lista de possiveis diagndsticos [15].
Nos procedimentos que se seguem, relativos a fase de Exame, o utilizador procede a seleccdo das

opcOes que melhor descrevem a patologia existente, fornecendo desta forma informacGes adicionais
sobre a mesma.
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Fig. 3. 12 — Janelas relativas a introducéo de dados sobre a observagdo visual da envolvente (a esquerda) e sobre a

reconstitui¢ao construtiva do elemento (a direita) [15].

Apos a recolha de informacgdo, dependendo da quantidade e detalhe da mesma, é aplicada a Matriz
Diagnostico do sistema apresentado, de modo que seja possivel a identificacdo do diagnostico mais
provavel para a situacdo existente. Nesta fase, o utilizador obtém a janela presente na figura 3.13, onde
é possivel visualizar a densidade de probabilidade dos diagnosticos previstos, sendo desta forma
fornecido o diagndstico com maior probabilidade de ocorréncia.
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Fig. 3. 13 — Janela final com a identificag@o da probabilidade dos diferentes diagndsticos [15].

Actualmente sabe-se que o software apresentado foi alvo de diversas alteracfes, no que respeita & sua
denominacéo e apresentacdo gréafica, sendo também amplamente desenvolvido e alargado a nivel dos
tipos de patologias abrangidos. No entanto, ndo foi possivel obter mais informagbes a seu respeito,
uma vez que se trata de um programa de caracter privado.
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3.9. FICHAS DE DIAGNOSTICO E DE INTERVENGAO — FDI (2003)
3.9.1. AmBITO

No ambito do Sistema Integrado de Manutencdo de Edificios de Habitacdo (SIMEH), cujo objectivo
fundamental passa pela gestdo e manutencdo de um extenso parque de habitacdo social, foram
desenvolvidas “Fichas de Diagnostico e de Intervengdo”. Estas fichas, que seguidamente se
apresentam, constituem parte integrante do SIMEH, sendo criadas com a finalidade de conceber a
estrutura e o funcionamento deste sistema [16].

O SIMEH consiste num projecto, a cargo de um municipio da Area Metropolitana do Porto, cujo
desenvolvimento visa a gestdo de um parque habitacional. Com este objectivo, foi criada uma pequena
empresa municipal, com um quadro técnico reduzido, que procura dar resposta as necessidades de um
parque de habitacéo social.

A proposta das “Fichas de Diagndstico e de Intervencao” resulta de um trabalho elaborado por Vitor
Abrantes, Rui Calejo e Helena Corvacho, que, tendo em conta os recursos disponiveis, como por
exemplo, dada existéncia de pouco pessoal especializado na &rea técnica, procuraram fornecer
instrumentos visando a realizagdo de procedimentos técnicos acessiveis também a pessoal nédo
especializado, como é o caso das assistentes sociais.

3.9.2. PRINCiPIO DE FUNCIONAMENTO

O sistema proposto fundamenta-se em procedimentos tipo e no constante registo de todas as
intervencdes, sendo sustentado por uma ferramenta informatica [16]. A metodologia concebida para a
manutencdo correctiva foi condicionada pela limitagdo dos meios disponiveis, principalmente no que
se refere a escassez de pessoal técnico especializado, sendo necesséria a participacdo activa de pessoal
nédo especializado.

No esquema da figura 3.14, apresenta-se a metodologia de intervengdo proposta, indicando o0s
respectivos procedimentos necessarios conforme o caso, assim como quando € necessario a
intervencdo de um técnico especializado.

- Reabilitagado
——p Nalureza exterior ao SIMEH

- Estudo do caso por
(2) um técnico
Reclamagio especializado
> Fichas de
i i Intervengao
s Diagnéslico : (3)
e, Preliminar
Inspecgao H :
(existéncia - Reabilitagio
de Diagnastico e
anomalia) | —>| Especifico [ ¥ glahfﬂuErzza Srlenor, S0 A Ef’flgﬁ‘ Ug £aso por
i urm tecrico
LY (4) especializado
Diagnastico Fichas de
""""" i i - Especifico Intervengao
Frocedimentos de 4 (5)

manutengac

Fig. 3. 14 — Metodologia proposta para os procedimentos de manutencéo correctiva [16].
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A informacdo sobre a existéncia de uma anomalia pode surgir de duas formas distintas,
nomeadamente, através de uma reclamacéo feita pelo utente ou ser detectada aquando do decurso de
uma inspeccdo. Na sequéncia da deteccdo da anomalia é necessario proceder a execucdo de um
“Diagndstico Preliminar”, constituindo este o primeiro procedimento técnico a realizar [16].

Apos a realizacdo do “Diagndstico Preliminar” existem cinco formas possiveis de actuagdo, sendo
que, no esquema apresentado, cada uma se encontra designada por um algarismo.

No caso de a anomalia existente necessitar de uma intervencdo de reparacao ja anteriormente prevista
nos procedimentos de Manutencdo Planeada, o caminho a seguir é o identificado no esquema
apresentado, pelo nimero um, desde que estes se possam realizar a curto prazo [16].

Pretende-se a utilizacdo do caminho designado pelo numero dois quando, apds a execu¢do do
“Diagndstico Preliminar”, a situacdo verificada cai fora do ambito do SIMEH. Esta situacdo pode
ocorrer por dois motivos, nomeadamente, por ndo ser possivel a identificacdo da patologia por nenhum
diagnostico especifico do sistema, sendo necessario um estudo mais profundo efectuado por um
técnico especializado, ou, no caso de o problema ndo se enquadrar na area da manutencgdo, quer pela
sua dimensdo quer pelo elevado estado de degradacéo, requerendo desta forma uma intervengdo mais
profunda, j& na area da reabilitacdo [16].

A alternativa presente no caminho nimero trés devera ser utilizada nos casos em que o diagnostico
seja bastante conclusivo, dispensando a execucdo de qualquer exame, sendo possivel a selecgdo
imediata da “Ficha de Intervencéo Tipo” necessaria para se proceder a ac¢ao de reparacéo.

As restantes alternativas, nomeadamente caminhos nimeros quatro e cinco, deverdo ser utilizadas nas
situacOes em que a identificacdo das patologias exija um estudo mais pormenorizado. Estes casos sdo
basicamente aqueles em que a recolha de dados fornecida pelo “Diagnostico Preliminar” ndo é
suficiente para permitir a identificacdo imediata da patologia existente, sendo necessario um estudo
mais detalhado sobre as mesmas, procedendo-se desta forma a realizacdo de um “Diagndstico
Especifico”. A execucdo deste procedimento especifico pode originar duas situac@es distintas, ambas
ja abordadas nos caminhos descritos anteriormente. Sendo assim, ap6s a realizagdo do “Diagndstico
Especifico”, pode-se concluir que se trata, pelas razdes ja enunciadas, de uma situacao fora do ambito
do SIMEH, sugerida pelo caminho ndmero quatro, ou por outro lado, conduzir ao apuramento da
respectiva “Ficha de Intervencdo Tipo”, para que se proceda a acc¢do de reparacdo, indicada pelo
caminho numero cinco [16].

A. FICHAS DE DIAGNOSTICO PRELIMINAR

O primeiro registo técnico do SIMEH, relativo ao processo de tratamento de uma patologia, designa-se
por “Diagnostico Preliminar”. Este documento consiste num formulério a ser preenchido cujo
objectivo primordial é a orientacdo na recolha de informacéo relativa a anomalia.

Desta forma, segundo a bibliografia, criou-se um documento que teve em conta dois aspectos
fundamentais. O facto do preenchimento do “Diagndstico Preliminar” ser executado por pessoal ndo
técnico, constitui um ponto importante, sendo necessario um investimento por parte dos criadores
numa abordagem simples e directa e a utilizacdo de linguagem ndo especifica e acessivel a qualquer
utilizador. Por outro, o conjunto de informacBes reunidas neste documento deve ser suficiente e
esclarecedora, de forma a facultar o trabalho do técnico especializado, uma vez que este terd de
proceder a analise da anomalia e posteriormente identificar a accéo de reparacdo necessaria ou indicar
0s exame posteriores a efectuar, como € o caso da execucdo do “Diagndéstico Especifico” [16].
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Como mencionado, este documento retiine um conjunto de dados relativos a patologia, organizados de
forma estruturada em cinco grupos fundamentais, sendo que o Gltimo é da responsabilidade do técnico
especializado.
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Fig. 3. 15 — Ficha de diagndstico preliminar [16].

O primeiro campo presente na ficha denomina-se informacao geral e como o proprio nome indica, o
seu objectivo € reunir dados genéricos relativos ao edificio, como por exemplo, a identificacdo da
edificacdo e respectiva idade de construcdo, sendo também recolhida informacdo relativa a propria
inspeccdo, como 0s motivos que a originaram, data e identificacdo do inspeccionador. Segue-se 0
campo designado por caracterizacdo do local onde se manifesta a anomalia, no qual se procede a
recolha de informagdes sobre o local, respectivo elemento anémalo e intervencgdes j& efectuadas. O
campo subsequente intitula-se por descricdo da manifestacdo/exame e retne todas as informacg6es
relevantes para o posterior diagndstico a anomalia, homeadamente dados sobre o seu aspecto e
extensdo — podendo ser acompanhada por esquema ou registo fotografico para uma melhor percepgéo
da mesma — aspectos do seu historial, designadamente quando surgiu e a sua evolugdo no tempo, e
ainda a existéncia ou ndo de manifestacfes afins. Seguidamente apresenta-se um campo destinado as
observagdes, onde devem ser anotadas todas as consideracfes Uteis para a andlise da patologia em
estudo. Por altimo, encontra-se um campo especifico que, como o préprio nome sugere, constitui uma
area a preencher pelo técnico. Nesta zona reservada ao técnico especializado, pretende-se que este
proceda a caracterizacdo construtiva completa do elemento afectado, ao reconhecimento da patologia e
ainda a decisdo do rumo a dar ao problema, isto é, qual dos caminhos anteriormente explicados se
deverda colocar em pratica.
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Todas as fichas encontram-se devidamente referenciadas — canto superior direito de todas as folhas da
respectiva ficha — de modo que a sua identificacdo seja mais simples, uma vez que, quando é
executado o encaminhamento para outras fichas, além da sua designacdo, também devera estar
presente a sua referéncia.

B. FICHAS DE DIAGNOSTICO ESPECIFICO

Nos casos em que, apos a conclusdo do “Diagnéstico Preliminar”, a recolha de informacgdo nao for
suficiente para permitir a identificacdo exacta da patologia existente, torna-se fundamental uma anélise
mais detalhada. Nestas circunstancias e tendo por base as presumiveis patologias, deve-se proceder a
realizacdo dos “Diagndsticos Especificos”, como referido anteriormente.

As fichas de “Diagnostico Especifico” sdo utilizadas individualmente para cada caso de patologia,
cujo objectivo consiste na condugdo de um novo levantamento de informacdo, guiando uma nova
analise [16]. Assim, ap0s a execucdo do “Diagnostico Preliminar”, se este suspeitar de determinada
anomalia, o documento tem como finalidade confirmar essa suspeita e identificar as causas da
patologia.
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Fig. 3. 16 — Exemplo de uma ficha de diagnéstico especifico [16].

Cada ficha de “Diagnostico Especifico” é constituida por cinco partes fundamentais. Inicialmente,
apresenta-se, como cabegalho da ficha, um campo destinado aos dados de identificacdo da mesma,
entre eles, a designacdo da patologia a que se refere, os elementos construtivos usualmente afectados e
ainda a respectiva referéncia. No campo que se segue, designado por informacdo geral, relnem-se
informacGes sobre a edificagdo, nomeadamente sobre a habitagdo, citando também qual o
“Diagnostico Preliminar” que deu origem a este estudo. Posteriormente, apresenta-se 0 campo
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denominado sintomas no qual é apresentada informacéo prévia sobre o fendmeno andmalo e sintomas
correspondentes, sendo acompanhado por imagens elucidativas da mesma, de forma que seja facultada
a sua identificacdo por pessoal ndo especializado. Segue-se um campo cujo objectivo, como o préprio
nome indica, é a localizacdo da patologia, isto é, pretende-se identificar o elemento construtivo
afectado, através da seleccdo das opcOes apresentadas. Neste campo, existe ainda um local para
descrever quais 0s compartimentos afectados e observagdes relevantes. O proximo campo intitula-se
exame — questionario/verificacdes onde, tal como no campo anterior, se solicita a seleccdo de opgbes
como resposta as perguntas colocadas, com vista a execucdo de verificagdes necessarias para um
diagndstico exacto. Uma vez confirmada a anomalia, segue-se por fim o campo denominado
diagndstico das causas, cujo objectivo consiste em orientar a interpretacdo e registar as possiveis
causas que deram origem a anomalia. Com este prop6sito apresenta-se uma listagem, devidamente
organizada por elemento construtivo, com todas as ocorréncias possiveis que podem desencadear o
aparecimento da patologia em estudo. Nesta parte da ficha, pretende-se que o técnico proceda ao
registo das causas mais provaveis entre as existentes na listagem.
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Fig. 3. 17 — Exemplo de uma ficha de diagndstico especifico [16].

C. FICHAS DE INTERVENGAO

Nos casos abrangidos pelo sector da manutengdo e que ndo necessitem de um estudo mais detalhado
do que o ja executado na fase de “Diagndstico Preliminar”, sera entdo possivel proceder-se a escolha
das “Fichas de Intervencdo” a adoptar para a reparacdo da patologia, de modo que seja entdo possivel
concluir este processo.

36



Andlise de Anomalias — Métodos Simplificados

As “Fichas de Intervencao” tém como finalidade, definir e auxiliar as ac¢fes de reparacao a executar,
de modo a impedir a evolucdo do fendmeno patoldgico que se verificou em curso. Este documento
fornece indicagdes, de forma simples e tipificada, de como se devera proceder na operagdo de
reparacdo de determinada anomalia [16].

Tal como as fichas j& descritas, as “Fichas de Intervencdo” possuem também estrutura devidamente
organizada e constituida por sete partes distintas. Em jeito de cabecalho, apresenta-se inicialmente, um
campo onde se pode encontrar 0s elementos que asseguram a identificacdo da ficha, nomeadamente, a
designacdo da accdo de intervencéo a que se refere, com a informagao do elemento construtivo a que é
aplicavel e ainda a respectiva referéncia. No seguimento deste, e tal como as fichas anteriormente
expostas, apresenta-se um campo relativo a informacéo geral, onde se apresentam os dados sobre o
edificio, a referéncia ao diagnostico que lhe deu origem e ainda a identificacdo do autor da mesma. No
campo denominado por anomalia, encontram-se algumas consideracdes gerais sobre a ac¢do a aplicar.
Seguidamente, apresenta-se um campo que possibilita ao técnico dos servigos escolher os materiais e
equipamentos necessarios para a intervencao, através da seleccdo de hipdteses presentes na listagem
apresentada ou mencionando-0s por escrito, no caso de estes ndo constituirem a mesma. O campo
designado por intervencdo contém a descricdo detalhada das varias etapas da intervencdo, sendo
também apresentados esquemas graficos que facilitam a percep¢do da mesma. Posteriormente, segue-
se 0 campo observacgdes, no qual sdo pretendidos comentérios do técnico sobre cuidados especiais a
ter na operacdo de reparacdo, para que o trabalho decorra da melhor forma, e ainda, a indicacdo de
outras “Fichas de Intervencdo” que deverdo ser utilizadas. Por dltimo, apresenta-se um campo
destinado ao responsavel pela intervencdo, onde se pretende que sejam efectuados comentérios sobre o
resultado dos trabalhos realizados.
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Fig. 3. 18 — Exemplo de uma ficha de intervencéo [16].
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3.10. PROGRAMA “CONSTRUDOCTOR” — CD (2003)
3.10.1. AmBITO

A empresa Oz — Diagnéstico, Levantamento e Controlo de Qualidade em Estruturas e Fundacdes,
Lda — desenvolveu um servico de pré-diagnostico de anomalias em edificios, denominado
“ConstruDoctor™.

Se a sua casa tem problemas,
nao decida as cegas:

Chame o
ConstruDoctor!

Fig. 3. 19 — Imagem publicitaria do servi¢o “ConstruDoctor” [17].

O “ConstruDoctor” surge como um sistema que fornece diagndsticos on-line, cujo objectivo principal
é auxiliar os usuarios e proprietarios dos edificios na correccdo das anomalias apresentadas,
fornecendo-lhes esclarecimentos basicos sobre as suas causas provaveis, fazendo um diagnéstico
preliminar e definindo medidas correctivas.

Trata-se de um processo simples, onde o utilizador apenas tem de preencher um formulario disponivel
on-line. A finalidade deste formulario consiste na reunido de dados pessoais do utilizador sobre o
imovel e sobre as patologias que Ihe estdo inerentes, onde € possivel também associar fotografias ou
esquemas digitalizados das zonas problemaéticas. O programa possui um dicionario sobre o0s termos
utilizados na construcdo, de modo que o utilizador se integre mais facilmente no meio que lhe é
desconhecido, compreendendo também definigdes das patologias mais vulgares.

As respostas a este formulério sdo devidamente analisadas e estudadas por uma equipa de engenheiros
qualificados na area da reabilitacdo e patologia na construcéo. Posteriormente, é elaborado por estes
técnicos um relatério, igualmente em formato “on-line”, no qual se encontra a identificacdo da
patologia e possiveis causas a ela associadas, indicando também algumas informacdes adicionais,
como por exemplo, quais as intervengdes correctivas que devem ser colocadas em pratica e 0 modo de
execugdo das mesmas [18].

3.10.2. PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

Este sistema, o “ConstruDoctor”, fornece ao utilizador, através do simples acesso a Internet, uma
forma rapida e econémica de pré-diagnéstico. Segundo a bibliografia consultada, se forem dadas
respostas precisas as questdes colocadas, geralmente poder-se-a obter um diagndéstico preciso [18]. No
entanto, salienta-se o facto de a informacdo fornecida pelos técnicos, no relatdrio, ser apenas relativa a
um pré-diagnostico, sem uma visita real de um engenheiro ao edificio, podendo nédo ser por vezes tdo
exacto quanto desejavel.

Nos casos em que o utilizador do sistema pretender comprovar o pré-diagndstico fornecido, ou quiser
efectuar um exame mais exaustivo, podera solicitar a visita de um engenheiro da referida empresa ao
local, onde procedera a realizacdo de exames complementares com vista a obter um diagnostico final
[18].
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Por outro lado, o0 “ConstruDoctor” ndo se pretende constituir uma ferramenta Gtil apenas nas situacdes
em que a anomalia se verifica, mas também se quer afirmar como um mecanismo vantajoso em
colaboragdo com acg¢Bes de manutencdo periddica [18]. As intervencOes de manutengdo periodica
contribuem para a boa conservacao dos edificios e baixos custos de exploracdo, uma vez que intervir
antecipadamente torna a ac¢éo de reparacdo mais simples e menos cara.

O servigo “ConstruDoctor” fornece a informacao requerida sob forma de um relatdrio, organizado em
quatro capitulos distintos.

Cada pedido submetido ao servigo possui um denominado nimero de arquivo, constituindo a primeira
parte do relatério e cuja finalidade é a identificacdo do processo.

I- file number
DOL 552003

Fig. 3. 20 — Exemplo do primeiro campo de um relatério de um estudo de caso efectuado [18].

A segunda parte do relatério contém toda a informacdo fornecida pelo utilizador do servico,
devidamente reunida e organizada em tabela prépria, como é possivel visualizar na figura 3.21.

II- Client submitted information

Building

L. Ay. Tomas Cabreira, Praiz da Recha, 8300
Address e

Portimao
Construction year 1982
Building typs building in a block Picture 1
MNumber of floors above surface 11
Number of floors below surface il

Dwelling

Antonic Basilio

Yes

Addition of floors in height |
Yes Picture 1 - Caption Living room. Water leakage on ceiling.

Facade painting - '!
Bullding surroundings h - -

Yes N

Mo

Mo

Mo

Settlement Crack Mo Picturs 2

15t Anomiily
Building Part location of

o rEnce Intarior
A d Component Ceiling
- d component material Concrete i
Description Water leakage on ceiling of living roam i = g
e —_— . : iy 5 Terrace above ceiling, Cracks with infesting
Prissabis CaiEel Terrzca above the living room and addition of Picture 2 - Caption Vedakatidh
i n = floors in height g *
Date of ccourrence 4-5 years ago Thanks
Remarks Aggravation on rainy season End

Fig. 3. 21 — Exemplo do campo informagao submetida pelo cliente de um relatério [18].

Como se pode verificar, na tabela encontra-se devidamente agrupada informacao sobre o imével onde
se situa a habitacdo, sobre a sua envolvente e sobre a anomalia detectada, segundo a ordem descrita,
sendo possivel, como previamente descrito, a associacdo de imagens da mesma.

39



Andlise de Anomalias — Métodos Simplificados

Os dados disponiveis na presente tabela foram preenchidos pelo utilizador aquando da solicitacdo do
servico de pré-diagnostico. Este limitou-se a responder a um conjunto de questdes sugeridas em ecras
préprios pelo “ConstruDoctor”. O cliente executa um procedimento que se encontra representado na
figura 3.22, constituido pelo preenchimento de trés ecrds principais — nomeadamente: caracterizacao
da anomalia; informacao relativa ao imével e envolvente do edificio - e ainda o Gltimo ecrd, destinado
a fornecer algumas informacdes e encerrar o formulério.

fe

e

| Be B e g Do e
Do - w3 sawch U Paries @vede £5 (- M 3

&1 s et s Pt

Ecra de introdugéo dos dados
referentes ao problema

VConstruDoctor_
detectado na sua habitagao.

S

CARACTERIZAGAO DA ANOMALIA NR. 1

Bl ER Ven Faobes Tods teb

Q- Q- ¥ 2

— (u,‘._u-niug

s e ——

{ |

-;. (o} DO ED o] ;

{ ' '

! ¢

|| | Ecra de introdugéo dos dados

| | referentes ao imével onde se

| | encontra a sua habitagio.
|

i [ |6 o v roore fon g
e - ) @] # Ses

LT el gt

rrotes @reis €@ - L W3

_ConstruDoctor

TERMINOU A INTRODUGAO DE DADOS!

Ecré de introdugdo de informa-
¢do referente a envolvente

Tenha em alenca

s seguintes pantos:

1. Em breve receberd um e-mail nosso com as seguintes Indicagdes:

» Dados submelidos.

H = I « Imporiancia-a pagar pelo servige de diagnastica,

(localizagao/vizinhanga). * Cadigo sacrelo que ne permie valiar os dados e  respeciie pagariento,

2. Proceda ao pagarento da Importancia mencionada no nosso e-mail, alraves de homebanking ou Iransferéncla
bancaria. no multibanco ou do balcao do seu banco, para a conta da Oz com o NIB: 0033 0000 0020 7450 991
05 do Banco Comercial Portugugs.

3. Envie-nos um e-mall, para o endereca conslrudoctor@hoz-diagnostico.pl. espacificanda o cédigo secrato, o
valor page. o numero de conla de arigem de liquidagda  a data da lransacgho

=5 msrice—— B Viscatiar Paimprne R s suameter

Ecrd de encerramento. HEp

Fig. 3. 22 — Procedimento executado pelo utilizador do servigo “ConstruDoctor” [17].
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No relatério, sucede-se o capitulo denominado diagndstico. Trata-se do capitulo mais importante do
relatério, sendo a razdo pelo qual este foi requerido.

I11- Diagnostics
Anomaly designation

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

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

waterproofing system,

Possible causes of water leakage through the terrace:

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

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

causad by obstruction of the drainage system, leakaae in the drainage piping.
Corrective measures

Water leakage:

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

Suggested Diagnostic techniques to reach a more cenclusive diagnose

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

Prognosis

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

Possible prevention

Mot applicable

Fig. 3. 23 — Exemplo do campo diagnoéstico de um relatério [18].

O capitulo diagndstico reune informacao relativa aos campos que seguidamente se descrevem.
— Designacéo da Anomalia: Campo onde se apresenta a denominagdo correcta da patologia
verificada.

— Causas Possiveis: Campo onde se retinem todas as causas provaveis que se encontram na
origem do problema.

— Medidas Correctivas: Campo onde se encontram as intervencgdes de reparagdo que se
devem colocar em pratica.

— Técnicas de Diagnostico sugeridas para obter um diagnéstico mais conclusivo: Campo
onde sdo sugeridos ensaios e exames possiveis de executar, devidamente justificados,
caso de se ambicionar um diagnostico mais exacto.

— Prognostico: Campo onde se encontra a descricdo dos acontecimentos provaveis caso a
anomalia ndo seja corrigida.

— Prevencao Possivel: Campo onde se encontram descritas as possiveis medidas de
prevencdo da patologia.

Por altimo, surge um capitulo de agradecimento pela utilizagdo do sistema e ainda algumas
informacdes sobre os contactos possiveis para o esclarecimento de davidas.
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IV-Thanks
Thank you for your enguiry, we hope that the information gatherad in this report has
been useful. Please contact us if in doubt, through the following address or email:

An Internet service provided by

0%

OZ — diagnéstico, lev: o e controlo de lidade em ex as e fundacées, lda.

ma padro nunes, 43, 1°, esq. ® 1500-170 lisboa @ pormgal  tel: 213 563 371 » 213 153 350

e-mail: oz.diag/@mail telepac pt

www.oz-diagnostico.pt

Fig. 3. 24 — Exemplo do campo de agradecimento de um relatério [18].

3.11. PATORREB (2004)
3.11.1. AmBITO

O Grupo de Estudos da Patologia da Construcdo — PATORREB — surge no seguimento do 1° Encontro
Nacional sobre Patologia e Reabilitagdo de Edificios, organizado pelo Laboratério de Fisica das
Construgdes (LFC), cujo responsavel € Vasco Freitas, e realizado na Faculdade de Engenharia da
Universidade do Porto (FEUP) em 2003.

O objectivo fundamental deste Grupo de Estudos é constituido pela identificacdo e difusdo das
patologias frequentes nos edificios, assim como a divulgacdo da informacdo existente nesta &rea.
Nesta optica, e com base no Catalogo de Patologias apresentado na tese de mestrado de Marilia de
Sousa [2], 0 Grupo de Estudos criou um site na Internet onde foram disponibilizadas “on-line” Fichas
de Patologia.

O site do PATORREB encontra-se disponivel desde Junho de 2004 [2], sendo que, actualmente, conta
jacom a publicacdo de cerca de 85 fichas.

O Grupo de Estudos da Patologia da Construcdo é coordenado pelo Laboratério de Fisica das
Construgdes (LFC) da FEUP, no entanto, conta também com a participacdo de outras universidades e
com o apoio de diversas empresas e pessoas singulares. A organizacdo e publicacdo das Fichas de
Patologia séo da inteira responsabilidade do LFC, sendo este considerado o “editor” [2].

3.11.2. PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

As Fichas de Patologias disponibilizadas “on-line” surgem agrupadas em funcdo do elemento
construtivo em que se manifestou a anomalia. Esta organizagdo levou a classificacdo por elemento
construtivo sugerida na figura 3.25 que posteriormente serve para referenciar a Ficha de Patologia.
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Referéncia Elemento Construtivo
01 Cobertura Inclinada
02 Cobertura em Terrago Nao Acessivel
03 Cobertura em Terrago Acessivel
04 Cobertura em Terrago - Jardim
05 Parede Exterior
06 Parede Enterrada
07 Parede Interior
08 Pavimento Térreo
09 Pavimento Intermédio
10 Pavimento sobre Espacgo Exterior
11 Vao envidragado
12 Platibanda
13 Junta de dilatagao
14 Clarabdia
15 Varanda
16 Floreira
17 Guarda do Terraco
Qutros

Fig. 3. 25 — Organizacgéo do Catalogo de Patologias [2].

A interaccdo do utilizador com o ambiente Web torna-se muito acessivel, pelo que este apenas tem de
seleccionar o elemento construtivo onde surge a anomalia, apresentando-se logo a listagem de fichas
existentes relativas a esse elemento. Note-se que a cada Ficha de Patologia corresponde uma
determinada anomalia associada a dado elemento construtivo.

As Fichas de Patologia apresentadas pelo Grupo de Estudos do PATORREB séo resultado de estudos
de casos executados. Estas sdo constituidas pelos campos seguidamente mencionados e cuja devida
estruturacdo se apresenta na figura 3.26.

= |dentificacdo da Patologia;

= Descricdo da Patologia;

= Sondagens e Medidas;

= Causas da Patologia;

= Solugdes Possiveis de Reparacéo.
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ELEMENTO CONSTRUTIVO — CAUSA DA PATOLOGIA N° da
Descricao sumana da patologia Ficha
Descricio da patologia Sondagens e medidas

°C % HR
Causas da patologia Solucées possiveis de reparagio

- —
- —
N —

il

Palavras - chave

Fig. 3. 26 — Modelo da Fichas de Patologias (adaptado [2])

No entanto, gostaria de comentar o facto de que as Fichas de Patologia, assim como a sua
apresentacdo em ambiente Web, tém vindo a sofrer ligeiras alteragdes desde a sua criacdo,
relativamente a disposi¢do dos elementos e da nomenclatura.

O primeiro campo da Ficha de Patologia designado por identificacdo da patologia possui a informacéo
geral sobre a respectiva Ficha de Patologia.

PATORREB
GRUPO DE ESTUDDS i
(] DA PATOLOGIA DA CONSTRUCAD FEUP LFC

Pavimento Térreo - Condensacdes Internas
DESCOLAMENTO DO REVESTIMENTO A BASE DE PVC DO PISO DE UM PAVILHAQ
GIMNODESPORTIVO

001

Fig. 3. 27 — Exemplo do campo correspondente a identificagdo da patologia de uma Ficha de Patologia [19].

Neste campo, encontra-se uma descricdo sumaria da anomalia em estudo, sendo indicado o elemento
construtivo onde esta se manifestou e a respectiva causa do fendmeno patologico. No canto superior
direito, conforme se pode observar no exemplo da figura 3.27, encontra-se atribuido o nimero de
identificag&o da ficha.

O campo denominado descricdo da patologia tem como objectivo a apresentacdo resumida da
anomalia em estudo. Esta apresentacdo inclui a identificacdo e descricdo da patologia, dos principais
sinais observados e a caracterizagdo sintética do elemento construtivo em questdo. A descricdo da
patologia baseia-se fundamentalmente na observacdo visual e no registo fotografico, sendo
privilegiada a informacdo grafica, uma vez que faculta a identificagdo inequivoca da patologia em
analise.
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Na figura 3.28, encontra-se o ecra relativo ao campo descricdo da patologia, obtido da pagina Web,
apos a sua seleccao.

GRUPC DE ESTUDOS DA PATOLOGIA DA CONSTRUCAD FEUP
Ml PATORREB

CATALOGO % Patslogias am .., PESQUISA

APRESENTACAO FICHA SONDAGENS / MEDIDAS AUSAS SOLUGGES REFERENCIAS PDF
FATEEOCAS 001 Pavimento Térreo - Condensacdes Internas
BIELIOGRAFIA DESCOLAMENTO DO REVESTIMENTO A BASE DE PVC DO PISD DE UM

PAVILHAO GIMNODESPORTIVO

NOVIDADES

DESCRICAO DA PATOLOGIA

CONTACTOS o]

do piso térrec de um pavilhdo gimnodesportivo
vantade, particularmente na zona das juntas.
stimente na zona de uma junta, detectou-se uma
ace de colagem e a degradacdo da cola.

revestimento a base de P

forte humidificagdo na int

UTILIZADOR

PALAVRA-CHAVE

AUTORES; Prof. Vasco P

Fig. 3. 28 — Exemplo do ecra relativo ao campo correspondente a descrigdo da patologia [19].

O campo seguinte da Ficha de Patologias designa-se por sondagens e medidas e relne as ac¢les
imprescindiveis para a realizagdo de um exame minucioso a patologia. As ac¢des supracitadas podem
englobar a execu¢do de sondagens, usualmente para determinar a composi¢do do elemento construtivo
e a execucdo de ensaios e de medidas que auxiliam na caracterizacdo da manifestacdo patoldgica que,
dependendo do caso, podem ser realizadas “in situ” ou em laboratdrio.

Trata-se de um campo importante para o desenvolvimento do estudo, uma vez que um diagnostico
rigoroso e fundamentado, com a identificagdo clara das causas, € uma condicdo fundamental para a
correccdo da anomalia [2].

No entanto, esta tarefa é dificultada porque na realidade a informacdo técnica sobre o edificio é
normalmente escassa e as estruturas complexas, o que complica a obtengdo de um diagndstico
legitimo. Desta forma, segundo a bibliografia consultada, o diagndstico obtido resulta, muitas vezes,
de sucessivas aproximacoes, através da recolha de informagdo. A recolha de informacgdo é essencial
para a definicdo da situacdo existente e consiste na obtencdo de informacdes, ndo so através das ac¢des
supracitadas, mas também do estudo de elementos técnicos disponiveis, das declara¢cbes dos
utilizadores e da observagéo visual “in situ” [2].
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20 [
CATALOGO .
APRESENTACAD FICHA DESCRICAD REFEREMCIAN
PATOLOGIAS oo1 Paviments Térreo - Condensacias Internas
BIBLIOGRAFIA DESCOLAMENTO DO REVESTIMENTO A BASE DE PVC DO PISO DE UM
PAVILHAOD GIMNODESPORTIVO
NOVIDADES
INSCRICAD
SOMNDAGEMNS E MEDIDAS
FAQ
CONTACTOS lizaram-s& sondagens para analisara configuragdo de pavimento

estimento s encontrava colado d
=m betdo, Tratava-se

ficada que o =ctaments

m pavimenko térres constituido

procedeu-se 3 determinacdo do parfil de teor umidade, tende-severificade
que o bitég centrava cem o teor de humidade mais elevade 3 superficis
que em profund ]
Efectuaram-seum conjunto de medicdes deforma a caracterizaras condicies
grotérmicas

- Humidade relativa nainterface de colagem do revestimanta
UTILZABOR - Temperaturadas varias interfaces do pavimenta taérrac
- Temperatura interior e humid relativa da ambiéncia

PALANEA-CHAINE

S ————

EOCUPERAN LOGIN '

PALAVRAS CHAVE:

BUTDRES: 3rat. Vas

REVISOR: Srof. &

Fig. 3. 29 — Exemplo do ecra relativo ao campo correspondente as sondagens e medidas [19].

No campo causas da patologia, é executada uma descricdo do fenémeno anémalo que esteve na
origem da manifestacdo patoldgica, sendo sustentada no estudo de diagndstico previamente elaborado.

LOGHA D CONST]

M PATORREB
CATALOGO % Patologias em .., PESQUISA =
APRESENTACAO FICHA DESCRICAD: SONDAGENS / MEDIDAS AUS SOLUCGES REFERENCIAS POF
PRIOERGIAS 001 Pavimento Térreo - Condensacdes Internas
BIBLIOGRAFIA DESCOLAMENTO DO REVESTIMENTO A BASE DE PVC DO PISO DE UM
PAVILHAO GIMNODESPORTIVO
NOVIDADES
INSCRICAQ
CAUSAS DA PATOLOGIA
FAQ
CONTACTOS A descolagem do revestimento & base de PYC do pavimento deveu-se a

ccorréncia de condensagbes internas na interface de colagem do revestimento;
causadas pela auséncia de um para-vapor eficaz e pelas flutuagies das
condigdes higrotérmicas do ambiente interior do pavilhao.

Como o revestimento & base de PVC do pavimento era muito pouce permeavel
ao vapor de dgua, funcionou como um para-vapor colocado na zona fria do
elemento construtive, durante a noite, gquando a temperatura do solo era
zuperior a do ambiente interior,

A condensacdo do vapor de dgua deu-se na interface de colagem do
revestimento do pavimento, originandeo a degradacdo da cola e o levantamento
da= zonas mais frageis (juntas).

AUTENTICACAD

UTILIZADODR

PALAVRA-CHAVE

WALTDAR,
RECUPERAR LOGIN
PALAVRAS CHAVE: /C, Descolamenta da
Condensacies Internas, Barreira Para-Vapor

AUTORES; Przf, REVISOR; Prztf, F

Fig. 3. 30 — Exemplo do ecra relativo ao campo correspondente as causas da patologia [19].
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Salienta-se, no entanto, a complexidade deste campo no que se refere a definicdo das causas que
deram origem a anomalia. A ocorréncia de uma patologia pode ser desencadeada por diversas causas,
sendo resultado da conjugacio de diversos factores. E fundamental ter em ateng&o a complexidade do
sistema construtivo, e até mesmo a interpretacdo das causas e efeitos dos varios fendmenos,
percebendo quais deles podem desenvolver-se em simultaneo, pelo que a experiéncia e conhecimento
do perito, que estuda e avalia o problema, tornam-se fundamentais neste estudo [2].

Segue-se 0 campo denominado solucBes possiveis de reparacdo, onde sdo apresentados 0S
procedimentos a adoptar nos trabalhos de reparacdo da patologia. Assim, neste campo, sdo propostas
as possiveis solugdes de reparacdo devidamente fundamentadas no estudo de diagndstico previamente
realizado e na defini¢do das causas da anomalia [2].

GRUPD DE ESTUDOS DA PATOLOGIA DA CONSTRUCAD ** FEUP
=l PATORREB

APRESENTACAOD FICHA

PATOLOGIAS o + . A TRYE

001 Pavimento Térreo - CCI':dEI"EaQCE: Internas
BIBLIOGRAFIA DESCOLAMENTO DO REVESTIMENTO A BASE DE PVC DO PISO DE UM
PAVILHAO GIMNODESFORTIVO

SOLUCOES POSSIVEIS DE REPARACAD

CONTACTOS A correcgdo da patologia implicaria a seguinte intervencdo (A):

- Remocdo do revestimento 3 base de PVC;
cagem da camada de suporte em cerca de 0,06 m;
ularizagdo do suports;
o de uma barreira para-vapor com permeéancia — Wp inferior a
q/(mz.5.Pa);

do de um filme de polietileno de protecgdo;
- Execucdo de uma lajeta de betio, ada, com 0,05 m de espessura;
- Colagem do revestimento a8 baze de PVC.

UTILIZADOR

PALAVRA-CHAVE

WALIDAR

RECUPERAR LOGIN - |

g' PALAVRAS CHAVE: Pavimente Terreo
stimenta, Co

Internas, Barreira P

AUTORES:; Frof. Vasco P

REVISOR: Prof. Femantc Henngues

Fig. 3. 31 — Exemplo do ecra relativo ao campo correspondente as solugdes possiveis de reparagdo [19].

As solucBes de intervengdo propostas podem ser muito diversificadas, visto que as patologias podem
ser muito variadas e atingir quase todos os elementos construtivos, ndo sendo desta forma possivel
estabelecer medidas correctivas Unicas [2].

Note-se que neste tipo de trabalhos pretende-se assegurar resultados satisfatorios a longo prazo, o que
sO se torna possivel através da eliminagdo das patologias e das suas respectivas causas. A resolugdo
total dos problemas normalmente s6 é possivel com uma intervencdo global, o que nem sempre se
revela possivel, sendo muitas vezes necessario optar por solucdes de ocultagdo da patologia.

A informacdo descrita em cada campo mencionado encontra-se reunida num documento Unico,
designado por Ficha de Patologia, a qual € possivel obter em formato pdf através da seleccdo da
respectiva opcao do site PATORREB. Esta especificidade, além do 6bvio agrupamento de informacéo,
faculta a impresséo por parte do utilizador.
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PATORREE

Pavimento Térreo - Condensacdes Internas

& BU

FEUP LFC agt

DESCOLAMENTO DO REVESTIMENTO A BASE DE PVC DO PISO DE UM PAVILHAO

GIMMODESPORTIVO

DESCRICAC DA PATOLOGIA

O revestimento & bese de PVC do piso térrec de um pavilhde
gimnodesportivo apresentave-s& descolado & levantads, particularments
na zana das juntas.

Apbs o levantaments do revestimento na zona de uma junts, detectou-
-ga uma ferte humidificaghe ne interface de colagem & a degradagio da
eode,

SONDAGENS E MEDIDAS

Realizeram-se sondegens para anslisar & configuraghe do paviments,
tendo-se varificado que o revestiments se encontrave colado directamente
sobre & camada de suporte, em betfo. Trateva-se de um paviments
térren constitulde por caixa de brita, cameda de suporte em betio &
revestiments & bass de PVC calada.

Fol efectuade uma caralégem & Seco ne camade de suparte do
revestimento & procedeu-se & determinagBo do perfil de teor de humidade,
tende-sa verificeds que o batho s= ancontréva com o teer de humidade
mais elevado & superficie que em profundidade.

Efectuaram-se um conjunts de medigies de farma & caracterizar as
condighes higrotérmicas:

- Humidade relative ne interface de colagem de revestimento;
- Termnperatura das vérias interfaces do pevimento térea;

- Temperatura intesior & humidade relativa da ambidnela.

CAUSAS DA PATOLOGIA

A descolagem do revestimento & base de PVC do pavimento deves-se
4 ooorréncia de condenzagbes Intemas na Interfzce de colagem do
revestiments, causadas pela auséneia de um para-vapor eficaz & pelas
NMutuagbes des condigies higrabdrrmicas do ambiente Interior do pavilhBo.
Como o revestiments & base de PWC do pavimeanto era muito pouco
permedvel so vapor de dgua, funcionad como um pdra-vapar colocado
na zona fria do elemento construtive, durante & nolte, quande &
temperatura do sole &re superior & do ambiente Interior
A condensaclio do vapor de dgua deu-se na interface de colagem do
revestiments do pavimento, originande & degradaglo da cola e o
levantaments das ronas mals frdgels (juntas).

Amaaskiments 4
Base de PEE

Cals

Camaids de suporis
(Bemds)

Flime 2 polictilens
Calxa S fray

SOLUCOES POSSIVEIS DE REPARACAD

A correcgio da patologia implicaria & saguinte intervenglo [A):

- Remagho do revestimento & base de PVC;

- Picagam da camada de suporte em cerca de 0,06 m;

- Regularizacho de superte;

- Aplicagio de uma barreire para-vapor com permedncia - Wp inferior

B 210 kg/(m*s-Pa);

- Colocagho de um filme de polietilens de protecgiia;

- Execugho de uma Iajeta de betlo, armada, com 0,05 m de espessura;
- Colsgem do revestiments & basa de PUC.

Em alernstiva, poderia substituir-se o revestiments & bese de PVC por
um revestimento com wm skstema de fixaclo nbo "senshvel® & dgus (B).

PALAVRAS-CHAVE  Peviments Térreo, Revestiments & base de PVC, Descolaments do Revestimeants, Condensagies Intarnss, Barreirs Pdre-Vapor

AUTORES Prof. Vasea P. de Freitas / Eng.® Marllia Sousa REVISOR  Prof. Fermanda Henrbgues

Fig. 3. 32 — Exemplo de uma Ficha de Patologia [19].

No final de todos os campos mencionados e da propria Ficha de Patologias, encontram-se presentes
palavras-chave, definidas de modo a facultar uma sintese da caracteriza¢do do problema, onde consta
novamente o elemento construtivo, a patologia, a causa e antecipando a solucdo do problema.

Salienta-se também o facto de que, sempre que possivel, todos 0s campos apresentam informacéo
grafica, como imagens, graficos ou esquemas que, no meu entendem, facilitam a percep¢do do
utilizador.
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3.12. METODO SIMPLIFICADO DE DIAGNOSTICO DE ANOMALIAS — SDA (2005)
3.12.1. AvBITO

O método sugerido por Vitor Abrantes pressupde uma metodologia especifica e simplista, onde a
definicdo da anomalia passa pela seleccdo progressiva de opgdes existentes, respectivamente reunidas
em grupos, que se apresentam posicionados do geral para o particular, convergindo desta forma para a
obtenc¢&o do diagndstico.

3.12.2. PRINCIiPIO DE FUNCIONAMENTO

A andlise comega pela identificacdo da zona do edificio afectada pela anomalia, sendo este pardmetro
designado por zona de edificio/habitacdo. O grupo zona de edificio/habitacdo apresenta-se
subdividido em trés categorias denominadas por exterior, zona comum e interior. Este pardmetro
pretende a localizacdo, de forma genérica, da anomalia em estudo, isto é, se a anomalia se verifica no
exterior ou interior do edificio, e especificando ainda, no caso particular de edificios colectivos, se a
mesma se apresenta em zona comum.

Zona Edif. Elemento Componente Anomalia Causa / Manifestagio

Exterior [E]

Zona Comum  [2C]

Interior m

Fig. 3. 33 — Seleccéo da zona do edificio onde se localiza a anomalia [20].

Apbs a identificacdo da zona do edificio, segue-se o reconhecimento do elemento onde se localiza a
anomalia, isto é, posteriormente apresenta-se um grupo designado por elemento que reldne um
conjunto de elementos, pelos quais pode ser dividido o edificio.

Note-se que o conjunto de elementos estdo subjacentes as zonas anteriormente referidas, ou seja,
guando nos referimos a uma parede que pertence ao exterior, estamos unicamente a falar da parede de
fachada, quer pelo exterior quer pelo interior, mas sempre aquela que contacta directamente com o
exterior. Desta forma, para cada zona de edificio/habitacdo descrita apresentam-se um conjunto de
elementos construtivos previamente definidos.

Zona Edif. Elemento Componente Anomalia Causa / Manifestagao
Parede Exterior [PE]
Parede Interior [PI]
Vio va]
Exterior [E]

Pavimento Exterior [PVE]

Cobertura Inclinada [co]

Cobertura Plana [TE]

Fig. 3. 34 — Seleccéo do elemento onde se localiza a anomalia [20].

Definido o elemento atingido pela anomalia, interessa pormenorizar, uma vez que o elemento é
igualmente constituido por partes distintas, pelo que o método sugere a sua especificacdo no grupo
seguinte, denominado por componente. Neste grupo, € possivel identificar os componentes
constituintes do elemento em questao.
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Zona Edif. Elemento Componente Anomalia Causa / Manifestagio
Pano [01]
Revestimento [02]
Exterior [E] | Parede Exterior [PE] | Junta dilatagio [03]
Outro [99]

Fig. 3. 35 — Seleccéo do componente onde se localiza a anomalia [20].

No exemplo sugerido, a analise centra-se na parede exterior, que pode ser subdividida em pano,
revestimento e, junta de dilatacdo, entre outros. No caso de ser detectada uma anomalia no
revestimento da parede exterior, entdo o estudo centrar-se-4& em todas as anomalias possiveis
associadas a revestimentos exteriores, dependendo, é claro, do tipo de revestimento.

O grupo seguinte, denominado de anomalia, retine o conjunto de anomalias correntemente associadas
ao componente em analise. Neste ponto, 0 método simplifica bastante, agrupando as anomalias em
quatro subconjuntos principais, que correspondem as anomalias vulgarmente verificadas. Desta forma,
0 método considera a fissuragdo, a humidade, a deterioracéo e 0s erros como as principais anomalias
verificadas actualmente nas edificaces.

Zona Edif. Elemento Componente Anomalia Causa / Manifestagdo
Fissuragio [F1]
Exterior [E] | Parede Exterior  [PE] Humidade [HU]
Revestimento  [02]
Deterioragio [DE]
Erro [ER]

Fig. 3. 36 — Seleccéo do tipo de anomalia verificada [20].

Ap0s a identificacdo da anomalia surge, em grupo proprio, um conjunto de causas e/ou manifestacfes
associadas a mesma. Este grupo designado por causa/manifestacdo reline todas as origens possiveis da
anomalia e/ou respectivas formas de se revelar.

Zona Edif. Elemento Componente Anomalia Causa / Manifestagido
Ascensional [01]
Infiltragdo em zona corrente [02]
Condensagdo [03]
Exterior [E] Parede Exterior  [PE] | Revestimento [02] | Humidade [HU] =
Construgdo [04]
Infiltragdo fortuita [05]
Infiltragdo em pontos singulares  [06]

Fig. 3. 37 — Seleccao da possivel causa/manifestacdo deu origem a anomalia [20].

No exemplo sugerido, a anomalia em estudo é a humidade, a qual possui associada as possiveis causas
ou formas de manifestacdo de humidades existentes.

A informagdo obtida pelo levantamento das anomalias existentes num edificio encontra-se
simplificadamente reunida numa matriz. A cada caso possivel, esta associada uma ficha, designada por
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“Ficha de Reabilitacdo” (ou “Relatério de Patologias™), cujo acesso ¢ efectuado através da respectiva
referéncia fornecida no decorrer do processo.

A referéncia da ficha é representada por um cédigo, constituido por cinco elementos, conseguido
através da atribuicdo de siglas a cada parametro anteriormente descrito. Ou seja, no exemplo
enunciado apresenta-se uma humidade [HU] de condensacdo [03] no revestimento [02] da parede
exterior [PE], o que, pela ordem de leitura da matriz previamente descrita, indica o codigo PE-02-HU-
03, que corresponde a referéncia da “Ficha de Reabilitacdo™ pretendida para o estudo desta anomalia.

REcuALIFICAGAD DO COMJUNTO HABITACIONAL DE:

RELATORIO DE PATOLDGIAS
' Ficka DE REREILITAGAD Rel. Ficha PE-02-HU-03
Elemenio PAREDE EXTERIOR
— INTERIGR Componerte,  REVESTIMENTO/ACABAMENTO
Anomalia HUMIDADE
PE-02-HU-03 CausaManitestagan,  COMDENSAGCAO

DESCRICAD SUMARIA DA ANOMA LIS

Funges & bolores no interioe de habitagties resultantes do efeilo das condensacies superficais, caracterizando-se, em
geral, pelo aparecimento da manchas pratas (com limite difuso) na face interior das paredes exteriones, nos cantos
doe compartimentos comespondentes @ cunhais do edificio. nas proximidades dos vdos envidragados e sobre os
elemenios estnuiurals ndo aparentes (vigas e pllares)

O fenémenc & observdvel sobretudo em locais de elevada producdio de vapor de agua (cozinhas & quartos de banha)
& em fuartos de dormmir em fachadas com fraca insolaglo. Mos andares supariores, sob a cobertura o fendmeno &, em
geral mais intenss & afecta também os tectes.

Causas Possivels

0= fentmenos de condensagio superficial interior ocomem, em geral no nverno, pels conjugacio de irés factores:
reduzida resisténcia lermica da envolvenle cpaca exbenor (paredes), reduzida renovacio de ar <o comparimentos,
aquecimenic intermitente ou inexistente, Estes 3 factores conduzem a fortes teores de humidade do ar inlerior e a
balxas temperaturas superficals face interior das fachadas, conduzindo & condensag®o superficial. As superficles,
umia wez molhadas, fizam com facldade poeras & micro-organismos quee ddo orlgem aos funpos & bolores

Padam constituir facteras de agravamenta do fendmena:
. O3 haibitos dos ulentes e a sobreocupai3o dos Togos:
. A reduzida insolagdo dos fogos.

CoNsEQUENCIAS

Degradagio do aspecto e das condighes de conforto e salubridade. Degradagdo dos revestimentos.

ESTRATEGIAS DE REABILITAGAD

Apda reabilitagan extence, com eliminagdo des infilttagies & reforgo o8 resisténcia térmica das tachadas e cobertlras
(de preferéncia com solupdes o8 Bolamenio Ermco extenor complementar, Usando 18 icas adequatas) reparar os
revestimenios interiores, ulilizando becnicas de limpeza critencsas ¢ de acordo com espedficacio lonica adequada,
Adopta-se, em geral 3 limpeza dos revestimentos com produte esterilizanie & sua poserior lavagem com produio
naulro & ERCAZEM, para permifir 3 reparacdo & pinfura, N30 & necessdrin, em geral, a substituicdo de rebocos ou
EaflqUes.

Fomentar os habilos de ventilagdo transversal franca das habitagbes, dizriamente, bem como a adopoio de medidas
lendenies & conlencdo da produgdo desconirolada de vapor Se agua,

Fig. 3. 38 — Exemplo de uma Ficha de Reabilitagéo [20].

O método apresentado possui uma base de dados que retine um conjunto de Fichas de Reabilitagdo em
correspondéncia com cada anomalia apresentada. Cada Ficha de Reabilitacéo reune toda a informacéo
necessaria sobre determinada anomalia.

A ficha contém um cabegalho com a identificagdo dos pardmetros previamente definidos na matriz
geral, focando posteriormente quatro pontos essenciais para analise e correc¢do da mesma. O primeiro
ponto consiste na descricdo sumaria da anomalia, onde se encontra um resumo elucidativo da
aparéncia e localizacéo frequente da mesma. Seguidamente nas causas possiveis, reline-se uma sintese
dos factores possiveis que deram origem a anomalia, enguanto que nas consequéncias sao
apresentados os efeitos que a mesma pode causar. Por fim, no ponto designado por estratégias de
reabilitacdo, encontram-se descritas sugestdes de técnicas eficazes para corrigir a anomalia, assim
como formas para atenuar a mesma.

51



Andlise de Anomalias — Métodos Simplificados

3.13. SISTEMA DE APOIO A INSPECCAO E DIAGNOSTICO DE ANOMALIAS — IST (2005)
3.13.1. AmBITO

O Instituto Superior Técnico tem investido no estudo de um Sistema de Apoio a Inspecgdo e
Diagndstico de Anomalias em edificios, através do desenvolvimento de sucessivas dissertacdes sobre
aplicacéo deste sistema a diversos elementos construtivos e materiais de construcéo.

Seguidamente, apresenta-se alguns dos titulos de teses de mestrado desenvolvidas com o intuito
descrito:

— “Sistema de Apoio a Inspeccéo e Diagnoéstico de Anomalias em Revestimentos Ceramicos
Aderentes”, de José Silvestre.

— “Sistema de Apoio & Inspeccdo e Diagnostico de Revestimentos Epoxidos em Pisos
Industriais”, de Jodo Garcia.

— “Sistema de Apoio a Inspeccéo e Diagnostico de Anomalias em Paredes de Placas de
Gesso Laminado”, de Carlos Gaié&o.

— “Sistema de Apoio a Inspec¢do e Diagndstico de Estuques correntes em Paramentos
Interiores”, de Ana Nunes.

N

— “Sistema de Apoio a Inspecgdo e Diagnostico de Revestimentos de Piso Lenhosos”,
Anabela Delgado

— “Sistema de Apoio a Inspeccéo e Diagnostico de Anomalias em Revestimentos em Pedra
Natural”, de Natéalia Neto.

Segundo a bibliografia consultada, a implementacdo pratica deste sistema tem como finalidade
normalizar as inspecc¢fes, no ambito da manutencdo pré-activa, de forma que destas resultem
relatorios sintéticos, objectivos e inequivocos [21].

A obtencdo de um diagnéstico constitui um processo arduo, no qual é fundamental conhecer
profundamente a manifestagdo patoldgica e o respectivo elemento onde esta ocorre, permitindo desta
forma a percepgdo do mecanismo associado e assim determinar qual a relagdo causa-efeito subjacente.
O Sistema de Apoio a Inspeccdo e Diagndstico de Anomalias foi construido com base na ideologia
anunciada. Este aposta no conhecimento minucioso dos materiais e tecnologias construtivas,
promovendo metodologias rigidas de observacdo, registo e analise das patologias [21], de forma a
convergir para um diagnéstico exacto. A obtencdo de um diagnostico correcto faculta ndo s6 a
reparacdo das anomalias e eliminagdo das respectivas causas da sua ocorréncia, como também, a
prevencdo de possiveis manifestacGes patologicas semelhantes.

O desenvolvimento deste sistema em suporte informatico constitui uma ferramenta de grande utilidade
para o técnico que efectua inspecgbes, uma vez que Ihe permite conhecer profundamente determinado
fendmeno patolégico através do registo e monitorizagdo do seu desenvolvimento, de modo a decidir
qual a intervencdo de repara¢do mais adequada a executar [21].

3.13.2. METODOLOGIA BASE

O Sistema de Apoio a Inspeccdo e Diagndéstico de Anomalias organiza-se em trés campos essenciais,
nomeadamente, uma base de dados informatizada que albergue a informagéo necessaria, um sistema
gue faculte a normalizacdo das actividades e relatérios relacionados com as ac¢fes de inspeccdo —
Modulo de Apoio a Inspeccdo (MAI) — e um sistema de deliberacdo sobre a accdo a realizar depois da
obtencéo de diagndstico — Mddulo de Apoio a Decisdo (MAD).
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MODULO DE APOIO
A INSPECCAO(MAI)

BASE DE DADOS

MODULO DE APOIO
A DECISAO({MAD)

Fig. 3. 39 — Médulos que compdem o Sistema de Apoio a Inspecgdo e Diagnéstico de Anomalias [21].

O MAI é o principal auxiliar do técnico enquanto este procede a realizacdo da inspeccdo. Este modulo
apoia-se num manual de inspeccdo que retne toda a informacdo necessaria a correcta realizagdo da
mesma e no preenchimento de um relatorio normalizado, de modo que o relatdrio final ndo resulte da
subjectividade do técnico [21]. Fundamentalmente. o MAI trata-se de uma ferramenta onde sdo
introduzidos dados (input) e do qual se obtém informagdes (output) necessarias, devidamente
seleccionadas de uma base de dados informatizada. Neste sistema, séo inseridas informagdes relativas
ao edificio, componente construtivo em analise e anomalias detectadas, sendo devolvidas as
informacdes sobre o método de diagndstico a utilizar, as causas provaveis, as anomalias associadas e
as técnicas de reparacdo, conforme se descreve no esquema da figura 3.40.

—>| METODOS DE DIAGNOSTICO RELACIONADOS

INFORMACAO GERAL SOBRE
BERCOECR CAUSAS PROVAVEIS
|mw_ms DETECTADAS _ﬁmmm|
| MAPEAMENTO DE ANOMALIAS
‘ | TECNICAS DE REPARACAQ RECOMENDADAS |
DADOS RELATIVOS AS
INSPECCOES ANTERIORES —>| RELATORIO PROVISORIO DE INSPECGAO |

Fig. 3. 40 — Funcionamento do Médulo de Apoio a Inspeccéo [21].

Por outro lado, o MAD € o Unico responsavel pelas escolhas tomadas ao longo da vida dtil do
componente em analise, visto serem da sua competéncia as intervencfes de manutencgdo, execugdo de
ensaios e accbes de reparacdo, reabilitacdo ou substituicdo. O MAD trata-se de um sistema
automatizado onde sdo inseridos os dados (input) obtidos da ficha de inspeccdo e do qual sdo
facultadas informacdes (output) sobre custos estimados das intervengdes de reparacdo, e, caso estes
ndo sejam efectuados, é fornecida uma avaliacdo do nivel de agravamento da patologia [21]. Salienta-
se, no entanto, que este mddulo ndo tem a funcdo de tomar decisdes, pois estas sdo da competéncia do
técnico, consistindo apenas num instrumento de apoio ao mesmo.

Atendendo a bibliografia consultada, o Sistema de Apoio a Inspeccdo e Diagndstico de Anomalias
apresentado devera seguir o fluxograma de actuacdo presente na Figura 3.41.
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MAD FATER MADA

THTER VENCAD DE MANUTENGAD li
h

FESTITUICAD POR OUTRA
SOLICAD TE REVESTIMENTO

Fig. 3. 41 — Metodologia proposta pelo Sistema de Apoio & Inspec¢do e Diagndstico de Anomalias relativa a um caso

concreto de anomalias em RCA [21].

E também sugerida, na fonte bibliografica, a transformacgdo do sistema apresentado numa ferramenta
informatica. Esta opcao acarreta algumas vantagens, nomeadamente o apoio prestado ao técnico, o
aumento de eficacia e eficiéncia do processo, contribuindo para o armazenamento de todos os dados
relevantes sobre a anomalia, e que permite quando desejado, o seu estudo mais aprofundado, e ainda a

reducdo de subjectividade nas decisGes tomadas pelos técnicos [21].

3.13.3. PRINCIiPIO DE FUNCIONAMENTO

Sendo o objectivo desta metodologia conseguir a normalizacdo das accbes de inspeccdo e dos
relatorios delas provenientes, elaborou-se um Sistema Classificativo [21], constituido por quatro partes

distintas, conforme se observa no esquema da figura 3.42.
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4‘ ANOMALIAS }—{ FICHAS DE ANOMALIA ‘
CAUSAS
PROVAVEIS
METODOS DE FICHAS DOS
DIAGNOSTICO METODOS

TEC[';"ECAS FICHAS DE ‘
REPARACAO REEARACAC

SISTEMA | |
CLASSIFICATIVO

Fig. 3. 42 — Constituicao do Sistema Classificativo proposto [21].

Inicialmente, o sistema proposto pretende reunir todas as anomalias passiveis de ocorrer em cada
elemento ou componente construtivo, assim como todas as causas possiveis associadas. Neste
prolongamento, sdo também incluidos métodos de diagndstico cujo proposito consiste na
caracterizagcdo das anomalias e respectivas causas. Como complemento desta metodologia, sdo
incluidas as técnicas de reparacdo cuja finalidade é a correccdo das anomalias e eliminacdo das
respectivas causas [21].

O presente Sistema de Apoio a Inspeccéo e Diagndstico de Anomalias tem por base essencialmente a
formacdo de matrizes de correlagdo, sendo que, na totalidade, alberga quatro tipos. Neste sistema, é
possivel encontrar matrizes de correlacdo entre anomalias e causas possiveis, entre anomalias, entre
anomalias e métodos de diagndstico, assim como, entre anomalias e técnicas de reparacao.

As matrizes constituem ferramentas de apoio cujo objectivo é o de traduzir o grau de relagdo entre
entidades, auxiliando desta forma o trabalho desenvolvido pelo inspector, sobretudo na fase de
diagndstico. Segundo a bibliografia consultada, as matrizes possibilitam a determinag&o dos indices de
simultaneidade entre as anomalias, averiguando qual a contribuicdo de cada causa provavel enunciada
e certificando quais técnicas de reparacdo mais adequadas a colocar em pratica [21].

A construcdo das matrizes foi baseada em bibliografia técnica, no entanto, salienta-se o facto de que
todas as matrizes se encontram devidamente validadas através de um conjunto de inspeccbes
realizadas a edificios. Este procedimento levou & alteracdo de alguns graus de correlagdo que se
encontram devidamente assinalados a cinzento nas matrizes de correlagéo [21].

A. MATERIAL E TECNOLOGIA

O sistema aqui apresentado pressupde, antes de mais, um conhecimento profundo sobre o material ou
componente construtivo que se ambiciona estudar. Considera-se fundamental reunir o maximo de
informacdo possivel sobre o material em analise, obtendo desta forma uma base de dados consistente
sobre este. Assim, nas dissertacdes responsaveis pela aplicagdo préatica do Sistema de Apoio a
Inspecgdo e Diagnostico de Anomalias, proposto pelo IST, é realizada uma vasta investigacao acerca
do material em analise, no que se refere as caracteristicas e propriedades intrinsecas do mesmo e dos
materiais que com este interage directamente, disponibilidade do mercado e respectivo processo de
fabrico, tecnologia de aplicacdo e condicionantes do projecto, entre outros. Este estudo resulta numa
classificacdo normalizada dos varios materiais analogos.
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B. ANOMALIAS E CAUSAS

Uma vez que o objectivo da presente metodologia consiste em obter uma padronizacdo da
denominacdo e descricdo das anomalias, a fase que se segue sugere a execugdo de um Sistema
Classificativo de Anomalias.

Para a obtencdo do Sistema Classificativo de Anomalias enunciado, foram executados dois
procedimentos, nomeadamente, designacéo e caracterizagdo das anomalias.

Inicialmente, ap6s a reunido de todas as anomalias associadas a determinado componente, procedeu-se
a atribuicdo de siglas identificativas de cada uma. As primeiras letras que constituem a sigla sdo
geralmente atribuidas segundo as letras que iniciam a respectiva denominacdo de anomalias, sendo
que, associadas a estas, encontram-se as siglas que indicam qual o constituinte do sistema que
normalmente é afectado.

A titulo de exemplo, no quadro 3.5, encontram-se reunidas todas as anomalias encontradas num caso
concreto do estudo de Anomalias em Revestimentos Ceramicos Aderentes, com as respectivas
designagdes atribuidas.

Quadro. 3. 5 — Designagéo das anomalias associadas a RCA [21].

Elementos do sistema de RCA afectados
To_tahdade & Ladrilho Camada de Pmd.l g de
sistema de e preenchimento de
: Ceramico assentamento "
revestimento juntas
Dl a X X
= Ds %
,% % Fla X #
==l F.s X
=
= E| Dtl X
2 s
= Dtj X
Es %

Exemplificando,

A sigla D.1_a diz respeito a:
D — Descolamento dos ladrilhos cerdmicos com ou sem desprendimento dos mesmos.
1 — A anomalia abrange o préprio ladrilho ceramico.
a — A anomalia abrange a camada de assentamento do ladrilho ceramico.

A sigla F.s diz respeito a:
F — Fendilhag&o dos constituintes do sistema de revestimento.
s — A anomalia abrange todos os constituintes do sistema de revestimento.

Seguidamente, na fase da caracterizacdo das anomalias, é efectuada a descricdo de cada anomalia
descrita e enunciadas todas as ocorréncias susceptiveis de acontecer, sendo por vezes necessaria a
juncao de mais um elemento a sigla, de forma a diferenciar as ocorréncias possiveis.
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Exemplificando,

A fendilhacdo dos constituintes do sistema de revestimento — F.s — pode ocorrer devido a:

F.s1 — Fendilhac&o do suporte.

F.s1 - Fendilhacé@o na junta de dilatacdo do suporte.
F.s1 - Fendilhacdo em zonas de concertacédo de tensdes no suporte.

A titulo de exemplo, no quadro 3.6 apresenta um resumo da classificagdo proposta, num caso concreto
de estudo de Anomalias em Revestimentos Ceramicos Aderentes, com as respectivas designacfes

atribuidas.

Quadro. 3. 6 — Classificagdo das anomalias de RCA [21].

D.l a- DESCOLAMENTO NA CAMADA EXTERIOR

D.s - DESCOLAMENTO DO SISTEMA DE RCA

D.s1 na interface material de assentamento-suporte

D.s3 no préprio suporte

D.s2 no seio da camada de regularizacio do suporte

F.1 a - FENDILHACAO NA CAMADA EXTERIOR

F.s - FENDILHACAO DO SISTEMA DE RCA

F.s1 fendilhacdo do suporte reflectida no
revestimento

F.s3 em zonas de concentragio de tensdes no

F.s2 nas juntas de dilatacio do suporte

Dtl- DETERIORACAO DOS LADRILHOS

Dt.ll esmagamento ou lascagem dos bordos

Dt.13 eflorescéncias / eriptoflorescéneias

Dt.12 desgaste ou riscagem

Dt.14 pequenas crateras a superficie

Dt.j - DETERIORA

CAO DAS JUNTAS

Dt.j1 cflorescéncias / criptoflorescéncias

Dt.j4 descolamento

Dt.j2 alteracio de cor

Dt.j5 organismos vegetais

Dt.j3 fissuracdo / perda de massa no seio do
material de preenchimento das juntas

Dt.j6 consisténcia pulverulenta

E.s - ANOMALI

AS ESTETICAS

E.sl deficiéncia de planeza ou existéneia de
irregularidades na superficie do revestimento

E.s3 fissuraciio ou descamagdo do vidrado dos

E.s2 enodoamento, alteragiio de cor ou alteragdo de

brilho dos ladrilhos

Posteriormente, é apresentado um sistema idéntico, desta vez relativo as causas que podem estar na
origem das anomalias, denominado por Sistema Classificativo de Causas Provaveis.

Com o objectivo de efectivar o sistema enunciado, procedeu-se a execucdo de listagens onde se
reuniram todas as causas provaveis para a ocorréncia de uma dada anomalia em determinado
componente construtivo.

A titulo de exemplo, no quadro 3.7 apresenta-se uma tabela que reline todas as causas provaveis para a
ocorréncia de uma anomalia, num caso concreto de estudo de RCA, com as respectivas siglas

atribuidas.

As causas das anomalias encontram-se organizadas por ordem cronolégica em grupos. Cada grupo
possui como cabegalho a causa principal, sendo agrupadas no seu interior as “sub-causas” da
anomalia, também organizadas cronologicamente.
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No seguimento deste processo, tornou-se relevante determinar qual o tipo de relagdo existente entre as
anomalias e respectivas causas. A relacdo entre anomalias e causas provaveis foi traduzida através da
atribuicdo de indices de correlacdo. Estes possuem a finalidade de quantificar o nivel de ligacdo
existente entre dada anomalia e determinada causa provavel. Apés a determinacdo dos referidos
indices, agrupou-se a informacdo numa matriz designada por matriz de correlacdo anomalias — causas
provaveis.

Como referido, para o preenchimento da matriz estabeleceram-se indices numéricos, que
seguidamente se descrevem, e que retratam o grau de correlagdo existente entre as anomalias e as

Quadro 3.7 — Classificacdo das causas de anomalias em RCA [21].

C-A FRROS DE FROJECTD

C-Al escelba de matenads moompaiivel, omissa, ou o30 adequada 2 uidizagao

C-A7 estereotomia nao conforme com as catactenisiic

23 do supogie

C-AJ presoricao de colagem simples em vez de dupla

C-A4 dimensipramento incomects das juntas do RCA

C-AS ipexistencia de juntas penfencas de esquarelamenio ou consinimas

C-Af euistencia de zopas do BCA inacesspvals para Hmpeza

C-AY deficiente cuidado pa pormenonizacdo das zonas sinmalarss do BCA

C-Af ipexistencia ou insuficiencia da pendsnies emp

avimasntos exterioras

C-A¥ jpexiztencia ou apomalia dos elemenios penfen

cos do ACA

C-A10 deformacies excessivas Go suporie

C-All bum:dade ascensional do jemreno

C-B ERR0OS DE EXECUCAD

C-Bl witlizagae de materiaz: n2a prescritos efon
Imcompainyeds snime 51

C-Bf celazem simplas am vaz dz dupla

C-BZ aplicacan e condigoes ambientais extremas

C-B10 unlizaczs de matenal de assentamenta ou de
presnchimenin de juntas de refraccao alevada

C-B3 desrespemno pelos rempos de sspera enme Az
varias fases de execugdo

C-B11 preenchimenns de juntas sujas

C-Bd aplicagan em supertes swos, pulvendectos ou
pag r2emlares

C-B12 execugae de juntas com larguam ou

profandidade ipadequada / nado execucio

C-BS desrespeito pelo mmpo abane do adesive

C-B13 presnchimento imoomplete das juntas de
255eniAmerin

C-Bif szpessur inadequada do material da
55 ENCAMEniD

C-B14 desrzzpeito pala esterentomia do FLEA

C-BT contacto meompleto ladnike - maremial de
A5iEntamanio

C-B15 inewsiéncia ou msuficisncia de pendentes
81 PAVIIMENI0S SutaTiares

C-BE assemtamsnio de ladnlkos nas juntas de
dilatacde do =ipome

roiezides oas jucins
C-CACCOES DE ORIGEM lmﬁfﬂ. EXTERIOR AQORCA

C-Bl6 encasmameante de acessonios metalioos nac

C-C1 choques conma o RCA

C-C4 circulacaa de passoasz on vewalas em
DAviEEnTos

C-C2 vandalisme | prafis

C-C5 deformagdo do suparts

C-C3 conceniragao £e fSns0es i sUpars

C-D ACCOES AMBIENTAIS

C-D1 vecto

C-Di humddificagao do BCA

C-DI madiagan solar

C-D¥7 acgan biologica

C-D3 expaosicao selar reduzida

C-D8 poluicaa atmosfesica

C-Dd choqua femico

C-DY criptoflorescencias

C-D5 izivagae dos mareriazs do BCA que conem
CHnEno

C-EFALHAS DE

C-D10 epvelbecimento namral

MANUTENCAD

C-E1 ventilzgap insaficients e ipenores

C-E2 limpeza moomecta do BCA

C-E2 falia de Impeza do BCA ow de zonas
adjacentas

C-F ALTERACAD DAS CONDICOES INICIALMENIE PREVIGTAS

C-E4 apomalias em canalizagoas

C-F1 cargas excessivas em BCA de pavimentos

C-F3 desrespeito pelo tempo de espera atz a
utilizagdo do RCA de piso

C-FI aplicacao da cargas veriicals excessivas em
RCA de paredss

causas provaveis.
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Quadro 3.8 — Significado dos indices numéricos.

indice Grau de Correlagéo
0 Sem relagéo Se ndo existir qualquer relacédo entre a anomalia e a causa.
Se a causa € indirecta, ou seja, quando esta por si s6 ndo desencadeia
1 Pequenarelacdo o processo que esta na origem do fendbmeno patolégico, mas que, em
conjunto com a causa directa agrava os seus efeitos.
- Se a causa é directa, ou seja, quando esta constitui a razdo principal
2 Grande relagéo

do processo que esteve na origem do fenémeno patoldgico.

No quadro 3.9, apresenta-se um exemplo concreto de uma matriz de correlagdo anomalias — causas
provaveis para um caso de aplicacdo em RCA.

Quadro 3.9 — Exemplo de uma matriz de correla¢&o anomalias — causas provaveis em RCA [21].
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pelo exemplo apresentado, a coluna de entrada corresponde as causas

Como se pode observar

possiveis, onde estdo representadas as siglas ja definidas, enquanto que a linha de entrada ¢ relativa as
anomalias, também devidamente representada pelas siglas atribuidas. Assim, para cada anomalia
encontram-se identificadas todas as causas provaveis da sua ocorréncia, através da indicacdo do
respectivo grau de correlagdo associado [21].
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E do conhecimento dos técnicos da especialidade que as anomalias de um dado componente
construtivo podem ocorrer isoladamente ou em simultdneo com outras. Dado este facto, revelou-se
atil, tendo por base a matriz de correlacdo ja descrita, determinar as ligagdes existentes entre
anomalias, ou seja, qual a possibilidade destas ocorrerem ao mesmo tempo. Desta forma,
estabeleceram-se niveis de relacionamento entre as anomalias, devidamente designados por indices de
correlacdo inter-anomalias.

A informacdo reunida deu origem a uma nova matriz, designada por matriz de correlacdo inter-
anomalias. No entanto, esta matriz revelou algumas insuficiéncias, principalmente na medida em que
os dados fornecidos ao utilizador eram indices em valor absoluto [21], ndo possuindo este qualquer
grau de comparagéo.

Devido as insuficiéncias demonstradas por esta matriz, revelou-se necessario um novo tratamento dos
dados obtidos. Desta forma, foi determinada uma relacdo percentual entre anomalias, o que deu
origem a uma nova matriz denominada por matriz de correlagdo percentual inter-anomalias,
tornando-se assim mais evidente e quantificavel a probabilidade de ocorréncia de anomalias em
simulténeo.

A titulo de exemplo, apresenta-se no quadro 3.10, uma matriz de correlacdo percentual inter-
anomalias de um estudo de caso de anomalias em RCA.

Quadro 3. 10 — Exemplo de uma matriz percentual inter-anomalias em RCA [21].

A/AID1 a|Ds1|Ds2|Ds3[F1 a| Fs1| Fs2| F.s3|Dtil{Dt12| Dt13|Dild|Dtj1| Dt 2| Dt 3 Dt j4|Dt j5|Dt j6| Es1 |[Es2 |[Es3
Dla| - [24%]26%|26%] 6% |13%)] 6% | 6% |33%| 19%| 19%| 1794] 19%| 20%4| 2294 192 11%4] 332 1324 112] 19%
Dasl|43%| - [43%]50%] 3% | 2024|1020 1726|2724 2320|302 2726|279 37%%| 272 17%] 7% |4020|33%4] 10%|23%
Das2|47%[43%] - [50%] 7% [2084] 700 | 7o | 2720|2320 33%0] 23%4] 335 4794 272 200 1794 4720 3304 135 23%
D.s3|39% [42%[42%] - [11%|31%4] 1126 252 3124 199] 312¢] 28%| 28%| 47%%| 172 1454 2294 | 4224|3394 19%0 | 19%
Fl a| 8% | 3% | 6% |11%] - | 0% 0%a | 0 [33% % | 6% |33%| 11%)] 6% | 8% |22%|25%|33%|28%
Fsl | 44%|38%| 382 69%| 0% | - [1994[44%4[38% o] 387 25%| 197 13%] 194 3820|3124 19%| 13%
Fas2 | 199199 13%]25%] 0% |192¢] - [31%4[31% ; - 2| 0%
F.s3 | 21%|36%)| 14%]64%| 0% [s0%¢[36%] - [21%
DtI1| 35% | 17%)| 17%]24% | 26%[ 1326 11%] 720 | -

DR 36% | 25%)|25%)| 25%|43%| 11%] (6 | 02 [ 5404
De13| 28% |25%|28%|31%]| 8% | 17%| 3% | 024 [28%|25%
Dt 45% 40| 35%)| 30%| 109%| 15%| 04 | 024 [35%
Dijl| 26% |21%)|26%|26%| 5% | 16%| 3% | 0% |21%]| 16%| 74
Dij2| 21% 219|279 33%| 23%| 8% | 2% | 0% |29%4] 25%] 175
D3| 40% | 27%| 27%4] 2095 13%| 10| 08 | 2% 3024|232 o 1026 37%]| - |63%] 7% |53%| 794 |23%|40%%
Djd| 33% 177 20% 172 7% | 7% | 0% | (70 [23% % |23%] 7% |40%|63%| - | 7% |57%] 79 |17%)33%
DjS| 20% | 7% [17%|27%| 102 10%] 3% | 0% [2394] 1094] 53%] 706 [63%]30%] 7% | 7% | - [57%6] 3% [17%] 3%
DLj6] 31% |21%)|24% | 26% | 14%| 10%] 076 | 0% 24| 26%] 36%] 24%4] 38%| 4176 28%] 2924 29%6| - [10%[19%][19%
Esl| 19%|28%)|28%|33%| 25%| 14%| 31%| 19%] 19%] 09 | 3% | 0% 3% [ 1724] 6% | 6% | 3% [17%] - [ 0% | 0%
Es2| 20%] 10%] 1396239 40 102] 026 | 026 [ 30| 40%4] 1006|1724 726 | 7706 230 1704 17003720 02 | - [30%
E.53| 36%|25%|25%|25%| 36%| 7% | (%6 | (% | 39%| 0% 11%%| 43%] 11%| 43%| 43%]| 36%| 4% | 35%)| (% |32%]| -

21%| 46%| 25%| 14%| 11%| 54%| 0% |43%|50%
T8%| 25%| 14%| 3% |44%6|58%| 3% | B% | 8%
%0 |25%|60%
3% | 5% | 8%
0| 12%|44%|23%

Por fim, a informacdo reunida sobre cada anomalia estudada encontra-se sintetizada e organizada
numa Ficha de Anomalia individual, na qual também ja é possivel encontrar informagcdes relativas aos
métodos de diagnostico e técnicas de reparagdo associadas.

Na figura 3.43, é possivel visualizar uma Ficha de Anomalia relativa a um exemplo concreto de um
estudo de caso de anomalias em RCA, nomeadamente, “Fendilhacdo na camada exterior do RCA”.
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FICHA DE ANOMATIAFI a FENDILHACAO NA CAMADA EXTERIOR DO RCA

DESCRICAO: fendilhagio atravessando toda a espessura

do ladrtho, fina e sem ortentagdo bem definida

CAUSAS PROVAVEIS:

- elevada absorcio de agua do RCA (C-All, C-E3)

- acgoes de choque mecanico (C-C1. C-C2, C-C4)

- aplicagdo de cargas excessivas (C-F1, C-F2, C-F3)

- corrosdo de elementos metalicos encastrados nas muntas (C-B16, C-D7)

- material de assentamento de retracgdo elevada (C-B6, C-B10)

COXSEQUf.\’CIAS POSSIVEIS:

- descolamento (D.1_a ou Du.s) e queda dos ladrilhos (perigo de danos humanos e materiais) em fachadas, a
partir do 2° piso

- degradacio do aspecto visual

- entrada de dgua da chuva no RCA, degradacdo do matenial de assentamento e do suporte e aparecimento de
eflorescéncias (Dt.13; Dt.j1). em exteriores

- infiltragdes para o interior do edificio, em fachadas e terragos

ASPECTOS A INSPECCIONAR:

- ocorréncia de descolamento (S/N) - degradacdo do material de assentamento (S/N)

- altura a que ocotre a anomalia, em fachadas () m

- drea da anomalia em que ocorren descolamento ou desprendimento: () m’

- percentagem de drea de RCA afectada: (...) %o

ENSAIOS A REALIZAR:

M-AL fissurometfro M-D1 percussdo

M-B1 choque de esfera em pavimentos

PARAMETROS DE CLASSIFICACAO:

- largura media das fendas: () mm - ocorréncia de infiltragdes (S/N)

NIVEL DE GRAVIDADE / URGENCIA DE REPARACAOQ:

1 - ocorréncia de infiltragdes ou fendas com largura = 0.5 mm

2 - restantes casos

SOLUCOES DE REPARACAO:

R-C1 aumento da espessura ou msergdo de juntas (rp) R-C2 remocdo de elementos metalicos corroidos (rp)

EB-D1 substituigdo de RCA {rc) R-D3 aplicacdo de novo RCA sobre o existente (1c)

R-D4 proteccdo de cantos salienfes (1p)

Fig. 3. 43 — Exemplo de uma Ficha de Anomalia relativa a RCA [21].

As fichas de anomalias propostas por este sistema possuem estruturas semelhantes, sendo
essencialmente constituidas por dez partes fundamentais, seguidamente descritas, albergando os dados
recolhidos sobre cada anomalia.

Identificacéo da Ficha: Cabecalho constituido pela designacao (sigla) previamente atribuida e
respectiva denominacdo da anomalia.

Fotografia: Imagem gréfica elucidativa da anomalia em estudo.

Descrigdo: Explicacdo sucinta da configuracdo da anomalia e suas caracteristicas.

Causas Provaveis: Indicacdo das causas provaveis através de uma descricdo abreviada e da
sigla atribuida.

Consequéncias Possiveis: Indicacdo dos efeitos passiveis de ocorrer devido a anomalia.
Aspectos a Inspeccionar: Indicacdo dos indicios a verificar durante a inspeccao, Uteis para o
diagndstico, para os quais ndo é necessaria a utilizacdo de equipamento especifico.

Ensaios a Realizar: Indicacdo dos ensaios a realizar in-situ para caracterizar a anomalia no
que se refere a extensdo, gravidade e estado de degradacdo da mesma.

Paréametros de Classificacdo: Indicacdo dos valores que facultam a caracterizacdo da
anomalia.

Nivel de Gravidade / Urgéncia de Reparacdo: Indicacdo do grau de necessidade de
intervencdo, sendo que o valor 0 corresponde a necessidade de intervencdo imediata, o valor 1
equivale a necessidade de intervencdo a médio prazo, enquanto que o valor 2 designa a
necessidade de monitorizacdo da evolucdo da anomalia.

Solugdes de Reparacgdo: Indicacdo das accOes de reparacdo e de intervengdo propostas para
reparar a anomalia e eliminar as suas causas respectivamente.
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Torna-se relevante notificar que alguma da informacdo contida na ficha da anomalia é oriunda de
campos que seguidamente serdo apresentados, como, por exemplo, os métodos de diagndstico e as
técnicas de reparacdo. Salienta-se ainda o facto de surgirem sublinhados os pardmetros detentores de
grande relacdo com as anomalias, ou seja, aqueles que em matriz prépria revelaram um grau de
correlacdo elevado. Desta forma, podemos concluir que as matrizes de correlagdo constituem a base
deste sistema, sendo fundamentais na construcéo das fichas.

C. DIAGNOSTICO

Sendo o objectivo da presente metodologia auxiliar o trabalho desenvolvido pelo inspector, sobretudo
na fase de diagndstico, é também proposto um sistema classificativo relativo aos ensaios.

Os ensaios enunciados podem ser realizados “in-situ”, constituindo desta forma parte integrante da
actividade desenvolvida pelo técnico no decorrer das inspecgdes. A finalidade da realizacdo destes
ensaios consiste na caracterizacdo da anomalia através da determinacdo da sua gravidade, extensdo e
estabilidade, sendo também possivel obter informagdes que confirmem as causas sugeridas como
provaveis [21].

De modo semelhante ao executado na fase anterior, relativa a anomalias e causas, procede-se a
elaboracdo de uma listagem de ensaios susceptiveis de serem realizados. Estes sdo reunidos em tabela
prépria, em funcéo do tipo de equipamento utilizado na sua execucao, sendo também atribuidas siglas
identificativas a cada um. A titulo de exemplo, apresenta-se, no quadro 3.11, uma tabela que relne a
lista dos métodos de diagndstico realizados “in-situ”para um caso concreto de estudo de anomalias em
RCA.

Quadro 3.11 - Lista de métodos de diagndstico “in-situ” relativa a RCA [21].

M-A ANALISE VISUAL ASSISTIDA
M-A1 fissurdmetro | M-A2 medicio da inclinacio de RCA
M-B TECNICAS MECANICAS
M-B1 choque de esfera (pavimentos)
M-C TECNICAS ULTRA SONICAS

M-C1 ultra-sons

M-D TECNICAS ACUSTICAS

M-D1 percussdo

M-E METODOS TERMICOS

M-E1 ensaio termografico
M-F TECNICAS DE FORCA / DEFORMACAO
M-F1 testemunhos de gesso | M-F2 puli-off

Do mesmo modo que os anteriores, tornou-se entdo Gtil determinar o tipo de relacdo existente entre
dada anomalia e 0s exames possiveis de executar. Neste seguimento, foi proposta a criacdo de uma
matriz para a definicdo objectiva do grau de relacdo existente. Tal como as matrizes anteriores, esta
matriz foi desighada por matriz de correlacdo anomalias - métodos de diagndstico, apresentando-se
no quadro 3.12 um exemplo concreto relativo ao estudo de anomalias em RCA.
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Quadro. 3. 12 — Exemplo de uma Matriz de Correlagdo Anomalias — Métodos de Diagnostico em RCA [21].

[EAVRI] M-A1 [ M_A2 | M-B1 | ML.C1 | MLD1 | M.E1 | M.F1 | MLF2

| D1a 0 0 1 1 2 1 0 1
D.si 0 0 1 1 2 1 0 1
D.s2 0 0 1 1 2 1 0 1
D.s3 0 0 1 1 2 1 0 1
Ela 2 0 1 0 2 0 0 0
F.sl 2 0 0 0 2 0 2 0
F.s2 2 0 0 0 2 0 2 0
F.s3 2 0 0 0 2 0 0 0
Dt.d1 0 1 0 0 0 0 0 0
Dtz 0 0 0 0 0 0 0 0
D13 0 2 0 0 0 0 0 0
Dt.l4 0 0 0 0 0 0 0 0
Dt.i1 0 1 0 0 0 0 0 0
Dt.j2 0 0 0 0 0 0 0 0
Dt.j3 0 0 0 0 0 0 0 0
Dt j4 0 0 0 0 0 0 0 0
Dt.j5 0 1 0 0 0 0 0 0
Dt.j6 0 1 0 0 0 0 0 0
E.sl 0 1 0 0 0 1 0 0
Es2 0 0 0 0 0 0 0 0
Es3 0 0 0 0 0 0 0 0

Apdbs o conhecimento da anomalia, esta matriz possibilita a identificacdo do meio de diagndstico mais
adequado a aplicar entre todos os listados, para caracterizar de forma mais eficiente a mesma [21].

Analisando a presente matriz, entende-se que da intersec¢cdo de uma dada linha (correspondente a uma
determinada anomalia) com uma dada coluna (correspondente a um determinado método de
diagndstico), surge um namero que representa o grau de correlacdo entre ambos [21]. Estes nimeros
(ou indices) sdo atribuidos segundo o critério que seguidamente se descreve.

Quadro 3.13 - Significado dos indices numéricos.

Indice Grau de Correlagéo
~ Caso ndo exista qualquer relacdo entre a anomalia e o método de
0 Sem relagdo ; o
diagnéstico.
~ Caso o método de diagnéstico seja adequado a caracterizacdo de
1 Pequena relagao . . . Lo
determinada anomalia, possuindo no entanto algumas limitagdes.
~ Caso o método de diagnostico seja totalmente adequado a
2 Grande relagéo

caracterizacdo de determinada anomalia.

Apos concluida e examinada a matriz de correlacéo, é possivel definir uma metodologia de exame a
seguir. Desta forma, s&o reunidos, no quadro 3.14, 0s exames a executar assim como uma explicacdo
sintetizada de cada exame. Os exames presentes no quadro sdo aqueles que demonstraram ter grau de
correlagdo na matriz, sendo que os detentores de grau de correlagdo elevado encontram-se
sublinhados.
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Quadro. 3. 14 — Exemplo de um quadro resumo de exames a executar num caso de uma anomalia em RCA [21].

FICHA DE CORRELACAQO ANOMALIA-ENSAIOS | Anomalia: F.l a
Ensaio a realizar Descricao do ensaio
(os ensaios de grande relacéo
encontram-se sublinhados)
M-A1 - Fissurémetro Leitura directa no fissurometro, ou régua de fendas. da largura de fissuras
ou fendas identificadas. Registo dos valores observados e execugio de
mapeamento com a localizagfio, gravidade e orientagio das anomalias.
M D1 - Percussio Verificar quais os ladrilhos na envolvente da anomalia que, embora nio
estando empolados. se encontram descolados, através da percussio dos
mesmos com um martelo com cabeca de borracha: um som cavo e de
baixa frequéncia num ladrilho percutido revela uma reduzida aderéncia,
enquanto que um som solido e limpo € sinal de contacto total.
M-B1 - Choque de esfera | Verificar quais os ladrilhos na envolvente da anomalia que. embora ndo
(pavimentos) estando empolados, se encontram descolados, deixando cair uma esfera de
aco da altura de 1 m. sobre os ladrilhos de um RCA de pavimento e
medindo a altura de restifuicdo: nos ladrilhos com colagem deficiente, a
altura de restituicdo € significativamente menor do que a altura da queda.
sendo cerca de 80 cm nos ladrilhos bem colados.

Todos os ensaios enunciados possuem uma Ficha de Método de Diagndstico, na qual este se encontra
plenamente caracterizado, no que se refere aos seguintes pontos:

= Cadigo atribuido ao ensaio;

= Denominacdo do ensaio;

= Esquema ilustrativo do ensaio;

= Designacdo quanto ao tipo de ensaio (destrutivo ou nédo destrutivo);
= Técnica a utilizar e material necessario;

= Aspectos relativos a necessidades especiais;

= Vantagens e limitagdes do ensaio;

= Modo de execucdo do ensaio;

= Obijectivo do ensaio;

= Referéncias bibliogréaficas.

A titulo de exemplo, apresenta-se na figura 3.44, uma ficha de ensaio Pull-off especifico de um estudo
de caso de anomalias em RCA.

Cadigo do i M-F2
Designacao Pull-off

astilha metalica

A = Cola de plta rasisténcia
Ladrilho ceramico

Cimento-cola
@ 4 , . T .
% - . EE PRR ey Supaorns
sk e i % : i
Destrutivo (D) / nao D
destrutive (ND)
Técnica / material caroteadora, equipamento hidranlico de arrancamento, cola epoxida,
necessiario dinamometro e pastilhas

Necessidades especiais  |acesso total a toda a drea do RCA; ensaio normalizado: "Ensaio de arranca-
mento por tracgio normal ao suporte” - Ficha de ensaio LNEC, FE Pa 36
Vantagens medir a tensdo de aderéncia entre camadas do RCA
Limitacdes se a area efectiva de colagem ladnlho-matenial de assentamento for mcerta,
ou se a rotura resultar coesiva no material de assentamento ou no suporte, a
tensdo de aderéncia obtida pode ndo ser significativa, necessitando de um
elevado numero de amostras até se determunar a tensio meédia de aderéncia:
ensaio destrutivo. influenciando a tensdo mstalada na peniferia da carote
Modo de execugio carotagem do RCA até ao suporte com a forma da pega de ago (disco de 50
mm de diimetro) a colar; colagem da peca de ago a superficie do ladrilho;
aplicacio de uma forga perpendicular ao plano do revestimento pelo equi-
pamento de ensaio acoplado  pega de aco, medida com vm dinamémetro;
verificagdo da tensdo necessaria (N/mm”) para arrancar o ladrilho ou ladri-
lho + camada de assentamento e comparagio com os valores normalizados

Objectivo verificar a tensdo de aderéncia suporte - material de regularizacio -
material de assentamento - ladnlho
Referéncias bibliograficas GOLDBERG (1998): LUCAS: ABREU (2003); SA (2004)

Fig. 3. 44 — Exemplo de uma Ficha de Ensaio [21].
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D. REPARACAO

No que se refere as técnicas de reparacdo de anomalia, procedeu-se exactamente da mesma forma que
nas fases anteriores, ou seja, comegou-se por apontar um sistema classificativo das técnicas de
reparacdo e manutencao, seguidamente estabeleceu-se uma matriz que relaciona as anomalias com as
técnicas de reparacao, e por fim apresentou-se um modelo de ficha de reparacéo.

Depois de diagnosticada a anomalia, pode-se entdo proceder a execucdo de técnicas de reparacdo. As
técnicas de reparacdo sao procedimentos cuja finalidade é a correc¢do das anomalias e a eliminacdo
das respectivas causas.

Para construir a base de dados do sistema e apresentar o sistema classificativo enunciado, foram
executadas listagens que retinem todas as intervencles de reparacdo e manutencdo existentes para
dado componente construtivo. As listagens de intervencfes obtidas foram divididas em trés grupos
distintos, nomeadamente:

= Técnicas de reparacao curativas;
= Técnicas de reparacdo preventiva;
= Trabalhos de manutencdo.

No quadro 3.15, apresenta-se um exemplo de uma listagem de intervencgdes, relativa a técnicas de
reparagdo curativas, para o caso concreto de estudo de anomalias em RCA. Note-se que as
intervencdes propostas encontram-se organizadas pelo componente construtivo a que se referem e
devidamente identificadas através da atribuicdo de siglas.

Quadro. 3. 15 — Exemplo de uma lista de técnicas de reparagao curativa para RCA [21].

R-A SUPERFICIE DO RCA

R-Al limpeza do RCA (rc)
R-B MATERIAL DE ASSENTAMENTO
R-B1 injeccio de resinas de preenchimento (rc)
R-C JUNTAS
R-C3 substituicio do material de preenchimento {rc / m)
R-DRCA

R-D1 substitiigio de RCA (1c) R-D3 aplicacio de novo RCA sobre o existente (1c)
R-D2 reparacio dos pontos singulares de entrada

R-E SUPORTE
R-E1 substituicio da camada de regularizacio (rc)

Tal como nas fases anteriores, apds a execu¢do do sistema classificativo, construiu-se uma matriz que
relaciona as anomalias com as possiveis técnicas de intervencdo, denominada por matriz de correlagado
anomalias - técnicas de reparacdo. Depois de diagnosticada a anomalia, esta matriz possibilita a
identificacdo da técnica de reparagdo mais adequada a aplicar entre todas as listadas, de forma que a
opcao escolhida seja a intervencdo mais eficiente para a correccdo da anomalia e eliminacdo das
respectivas causas.

A titulo de exemplo, apresenta-se no quadro 3.16, a matriz de correlagdo anomalias - técnicas de
reparacao relativa a um estudo de caso de anomalias em RCA.
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Quadro 3.16 — Exemplo de uma matriz de correlagdo anomalias — técnicas de reparagdo para RCA [21].

m R-Al RAZRBI|RB2 | RC1 | RC2|RC3RC4RD1|RD? RDIRD4REIRE2 RE3 RF1RF2
Dla| 0 0 1 0 Q 2 1 0 0
Dl
D.s2
D.s3
Fl a
Fsl
Fs2
Fs3
Dtll
Dtl2
Dtl3
Dtl4
Dtjl
Dt,j2
Dtj3
Dt,j4
Dtjs
Dt.j6
Esl
Es2
Es3
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Observando a presente matriz, entende-se que da interseccdo de uma dada linha (correspondente a
determinada anomalia) com uma dada coluna (correspondente a determinada técnica de reparacgao),
surge um numero que representa o grau de correlacdo entre ambas [21]. Estes numeros (ou indices)
sdo atribuidos segundo o critério que seguidamente se descreve.

Quadro 3.17 - Significado dos indices numéricos.

indice Grau de Correlagéo
= Caso ndo exista qualquer relagdo entre a anomalia e a técnica de
0 Sem relagdo ~
reparagéo.
= Caso a técnica de reparacdo até seja adequada, dentro de
1 Pequena relagédo RN - .
algumas limitag@es, a correccdo da anomalia.
~ Caso a técnica de reparacdo até seja adequada a correc¢éo da
2 Grande relagéo parag ) g ¢

anomalia e eliminacéo das respectivas causas.

Apbs um exame cuidado a matriz de correlacdo, é possivel identificar as técnicas de reparacdo
possiveis que podem ser utilizadas na intervencao de reparacdo da anomalia.

No quadro 3.18, encontra-se uma tabela exemplificativa da reunido das técnicas de reparacdo
plausiveis de serem utilizadas, ou seja, aquelas que demonstram possuir grau de correlacdo com a
anomalia, assim como uma explicacdo sintetizada de cada uma. As intervengdes que na matriz de
correlagdo demonstram elevado grau de correlacdo encontram-se sublinhadas.
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Quadro 3.18 — Exemplo de um quadro das interveng8es possiveis para a correc¢do de uma anomalia em RCA [21].

FICHA DE CORRELACAQ Anomaha: Fll a
ANOMALIA-TECNICAS DE REPARACAO
Técnicas de| Designacio da técnica Resumo dos trabalhos
reparacao
Técnicas [R-D1 substituigio de RCA (rc)] 1. remogio dos ladnlhos. 2. picagem da camada de
curativas assentamento. 3. reposicio da camada de assentamento e dos
ladrilhos, com introdugdo de juntas de esquartelamento na
periferia da zona reposta. Nas zonas onde ocorre concentragio
de tensdes no suporte, a nova camada de assentamento devera
ser armada com rede de fibra de vidro (Fig. 5.4), para efectuar
a degradacic de tensdes entre o suporte e os ladrilhos.
[R-D3 aplicagio de novo 1. limpeza do RCA e preenchimento dos locais onde existam
[RCA sobre o existente (rc) ladnlhos descolados ou fissurados. 2. aplicacdo de uma nova

camada de assentamento. armada com rede de fibra de vidro,
e dos ladrilhos, sobre os ladrilhos existentes. 3. preenchimento
das juntas entre ladrilhos.

Técnicas [R-C1 aumento da espessura oul Aumento da espessura das juntas de assentamento, incluindo a
preventivas finsercio de juntas (1p) remogdo e reposicio do RCA com nova estereotomma, ou
msercdo de jumtas estruturais, de esquartelamento ou
periféricas, através da execugdo de dois cortes nos ladrilhos e
material de assentamento até ao suporte, com serra de corte,
espacados da largura prescrita para as novas juntas.

[R-C2 remocio de elementos | Remocio dos elementos metalicos encastrados nas juntas, ou

metalicos corroides (rp) substituicdio por elementos metilicos moxidavels, e enchi-
mento dos orificios com material de preenchimento de juntas.

[R-D4 proteccio de cantos Introdugio de perfis pré-fabricados (metalicos ou plasticos)

salientes (1p) em cantos salientes, atraves da remocdo do maternial de preen-

chimento das juntas de cunhal (ou do perfil degradado exis-
tente), e da remocdo e postertor aplicagdo dos ladnilhos
adjacentes.

Todas as técnicas de reparacdo de anomalias enunciadas possuem fichas individualizadas, as quais
caracterizam completamente a intervencao a executar, sendo constituidas pelos seguintes pontos:

Cadigo atribuido a intervencéo;

Elemento construtivo a que se aplica a intervencgéo;

Designacdo técnica da intervencao;

Fotografia ou esquema ilustrativo da intervencao;

Caracteristicas dos materiais a aplicar;

Descricdo dos trabalhos a efectuar;

Indicacdo da méo-de-obra com o respectivo grau de especializacdo necessario para a execucao
da tarefa e prazo estimado;

Indicacdo dos equipamentos necessarios;

Indicacéo do custo unitério estimado;

Indicacdo da previsao do resultado da intervencao;

Indicacdo de aspectos relevantes, como os problemas ou cuidados especiais associados a
intervencao;

Referéncias bibliogréficas.

A titulo de exemplo, apresenta-se na figura 3.45, uma ficha de reparagdo especifica de uma anomalia
em RCA.
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FICHA DE REPARACAO R-E3

1L.ELEMENTO: SUPORTE

2.DESIGNACAO: reparagio de fendas estabilizadas em
panos de alvenaria (rp)

3.CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS:
mastique, argamassa de regularizagio (argamassa de
cimento), rede de fibra de vidro

4DESCRICAO DOS TRABALHOS: depois de
removido o matenial de regulanizagio na envolvente e ao
longo da fenda, reparacdo das fendas em paredes de
alvenaria de tyolo (confirmando-se a sua existéneia e a
sua estabilizagdo) através de sew alegrar, colmatagem
com material elistico (mastique) e fita de papel para
dessolidanizagio do revestimento; a camada de
regularizacio devera ser efectuada com uma argamassa
de cimento, em duas camadas, mtercaladas por rede de
fibra de vidro "em ponte" sobre a fenda
5MAO-DE-OBRA E PRAZO DE EXECUCAQ ESTIMADO: 1 pedreiro x 5 horas: reparacio de 1 m de
fenda continua ou de fenda com 1 m ou menos de comprimento

6. EQUIPAMENTO NECESSARIO: martelo e escopro, pistola de ar comprimido. colher de pedreiro
7.CUSTO ESTIMADO®: 50 €/ m de fenda

S.RESULTADO EXPECTAVEL: baixo custo & exigéncia técnica; eficaz para fendilhacio estabilizada

9. PROBLEMAS ESPECIAIS: mtervengiio ndo estrutural; eficicia problematica ou mesmo quase nula se
as fendas ndo estiverem estabilizadas

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS: APICER (2003); SILVA (2004); SILVA; CARVALHAL (2003)

Fig. 3. 45 — Exemplo de uma Ficha de Reparacdo de uma anomalia em RCA [21].

3.14. FICHAS DE ANOMALIA E DE INTERVENGAO — FAI (2005)
3.14.1. AmBITO

As fichas de anomalias que seguidamente se apresentam foram desenvolvidas por Tiago Lopes, no
ambito da sua tese de mestrado denominada “Fendémenos de Pré-Patologia em Manutencdo de
Edificios — Aplicagdo ao revestimento ETICS”.

A dissertacdo enunciada foca uma nova area do conhecimento, designada por Pré-patologia, inserida
no ambito da manutencdo de edificio. A area da Pré-patologia aborda o estudo de fendmenos
anémalos em edificios, logo na sua fase inicial de desenvolvimento, permitindo uma intervencgdo
imediata na origem dos problemas, de forma a evitar o seu progresso. Esta filosofia acarreta vantagens
Obvias porque, uma vez que ao intervir na origem no fenémeno, contribui para optimizar a vida Gtil e
reduzir os custos diferidos do edificio [5].

Como referido, o autor da dissertacdo desenvolveu um estudo de Pré-patologia aplicado, no entanto,
ao caso particular de revestimento exterior denominado ETICS. No decorrer da sua investigacédo, foi
realizado um trabalho de campo onde se procedeu a inspec¢do de edificios detentores do revestimento
ETICS, sendo necessario o desenvolvimento de fichas de anomalias para a reunido de toda a
informacéo colectada.

3.14.2. PRINCiPIO DE FUNCIONAMENTO

No referido trabalho de campo foram efectuadas 22 fichas de anomalias. Cada ficha de anomalia diz
respeito a determinada manifestacdo patoldgica encontrada num dado edificio, pelo que se pode
encontrar fichas com a mesma anomalia mas relativa a edificios diferentes.

Apos a execucdo do trabalho de campo e organizacdo da respectiva informagdo obtida nas fichas de
anomalia, Tiago Lopes apresentou também fichas de intervencéo para as anomalias encontradas. No
total, foram desenvolvidas seis fichas de intervencao.

68



Andlise de Anomalias — Métodos Simplificados

A. FICHAS DE ANOMALIAS

Todas as fichas de anomalias encontram-se organizadas com uma estrutura comum, conforme se pode
visualizar na figura 3.46, sendo constituidas por sete partes fundamentais que se descrevem
seguidamente.
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Fig. 3. 46 — Exemplo de uma ficha de anomalia da autoria de Tiago Lopes [5].

A primeira parte da ficha de anomalia retne a informacdo geral sobre o edificio em andlise. Neste
campo, denominado informacdo geral, além da identificacdo do edificio, é possivel encontrar a
caracterizacdo do mesmo, quer ao nivel da arquitectura quer ao nivel funcional, sendo também
reunidas informagBes sobre intervencdes anteriores a inspeccdo actual. E relevante a existéncia da
fotografia identificativa do edificio, assim como o esquema representativo do edificio em planta, com
as fachadas devidamente assinaladas e orientadas.
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1. INFORMACAD GERAL 17/06/05
- Nome / Localizagéo do edificio INESC PORTO / Rua Dr. Roberto Frias, Porto.
- Ano de construg o 2002
- Caracterizacio funcional Ediflcic de semvigos.
- N® de pisos 5
- Configuragéo do edificio Rectangular. N *
E
u}
e Jr
s Esquema: B % = M el
Fotog.1 - Foto do edificio

- Revestimento da fachada ETICS cor cinza claro e revestimento de granito em lambris e rodapés.
- Caracterizacio da coberlura Plana revestida a godo com platibanda.
- Intervengies anteriores Nio teve.

« Datas:

+ Responsaveis:
- Observagies:

Fig. 3. 47 — Exemplo do campo informagao geral uma ficha de anomalia [5].

O campo que se segue, designado por caracterizagdo da envolvente do edificio, diz respeito a
informacéo relativa ao meio em que se insere o edificio, no que diz respeito as condi¢Bes climatéricas
e existéncia de vegetacg&o.

2. CARACTERIZACAD DA ENVOLVENTE DO EDIFICIO

- Zona de expasigio ac vento Ventosa.

- Agressividade do meio (poluigio/ambiente mar(timo) Reduzida.

= Presenga de vegetagio proximo a fachada ‘Verifica-se nas fachadas B, C, D, F e parciaimente em E (lado direitc).
- Observagdes

Fig. 3. 48 — Exemplo do campo caracterizacédo da envolvente do edificio uma ficha de anomalia [5].

O terceiro campo da ficha, denominado descri¢do da anomalia, relne a toda a informacéao relevante
sobre a anomalia verificada. Neste campo, é possivel perceber qual a localizacdo da anomalia na
fachada do edificio e em que elemento ou componente esta se verifica, sendo apresentada uma
fotografia elucidativa do local em questdo. Seguidamente, encontram-se reunidos dados sobre a
descricdo da anomalia, sendo igualmente acompanhada por uma fotografia da mesma, para uma
melhor percepcdo. Por fim, existe ainda uma zona reservada a recolha de informacéo relativa a histéria
da anomalia e a verificacéo sobre a existéncia ou ndo de manifestacdes afins.

70



Andlise de Anomalias — Métodos Simplificados

3. DESCRICAD DA ANOMALIA

- ldentifica¢io da fachada & local Fachada A {lado esquerdo).
- Elemanto/instalagio/componenta ETICS.
- Descrigio da anomalia Manchas de escomimento amareladas sob as letras fixas
4 fachada.
Foing.2 - Envolvenie da anomaiia
« Localzada ou abrangente? Generalizada a todas as letras.
+ Extensdo aproximada: 220m.
- Histéria
# Data em que surgiu: Ml "} Estado do tempo:
s Aparece ¢ desaparece em ciclos? Méo
« Como evoluiu? A extensio das manchas foi aumentand o gradualmente.

- Manifestaces afins (anomalias ~ Nio se verificam.

samelhantes em outros locais). Foing.3 - Anomalia

- Observacies As letras 580 em ago galvanizado. Ndo se verifica degrada-

GAo flsica do revestimento.

(*) - N&o informado.

Fig. 3. 49 — Exemplo do campo descricdo da anomalia uma ficha de anomalia [5].

Salienta-se o facto de que os campos citados facultam a possibilidade de anexar alguma informagao
extra que ndo se encontre incluida nos parametros a preencher, mas que no entanto pode revelar-se
atil.

O campo que se segue, na ficha de anomalia denomina-se ensaios e sondagens complementares, onde
sdo enunciados os exames que se podem realizar de forma a completar ou reforcar o estudo e a
percepcdo da anomalia. Seguidamente, surge 0 campo causas possiveis que detém a listagem de todas
as causas que podem estar associadas a formacdo da anomalia em questdo. O sexto campo designa-se
por consequéncias possiveis no qual se reinem todos os efeitos possiveis motivados pela manifestagdo
patoldgica. Por fim, surge o campo relativo as observaces finais, reservado a comentarios Uteis sobre
a anomalia em anélise.

Concluida a descricdo das fichas de anomalias apresentadas por Tiago Lopes, relativamente ao estudo
de Pré-patologia no revestimento ETICS, salienta-se que o procedimento de analise de anomalias
subjacente na ficha é curiosamente analogo & formulagdo da proposta por Rui Calejo — seu orientador.
Desta forma, pode-se concluir que as fichas de anomalias aqui apresentadas constituem a estruturagdo
grafica do DEP proposto por Rui Calejo.

B. FICHAS DE INTERVENGAO

Tal como as fichas de anomalias, todas as fichas de intervencdo possuem uma estrutura comum,
conforme se pode visualizar na figura 3.50, sendo organizadas em quatro campos, que seguidamente
se descrevem.
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| FICHA DE INTERVENCAQ

[ mreEr.N* T 1

[ELEMENTD A INTERVIR | Revestimento ETICS |

[ANOMALIA MODTIVD [ MANCHAS DE ALTERACAO DE COR |

[ACCAD DE INTERVENCAD |

«  Limpeza da superficie (com Lemp S800 ) COm recurss 4 escovagem manual &' ou mecinica &'ou
Jjoctode dgua com pressio adequads, de modo a remover todo o ipo de manchas,
Caso necessario poderd ser utilizado wn detergents pouco agressivo, que deverd ser totalmente
remiowide pela scqdo de limpeza

«  Caso sgja necessario (para algum tipo de manchas) ou pretendido, apds a acglio de linpesa,
poderd aplicar-se wina pintura compativel com o suporte, com tinta aqoosa (duss demdo) de
boa permeabilidade a0 vapor de dgua, mcluindo uma demio de primério aquoso, de modo &
repro 0 aspecto visual da superficie.

[OBSERVACOES |

s N caso de fixacdo prematurs de pogiras, poluicio, élc, em fachadas com elevada exposicio
ao vento ou & poluigio, deverd ponderar-se a acgio de pintura, de modo a prevenic o
regparscimento do fendmenda,

s Apenas se poderd proceder 4 pinturg do ETHCS caso esteja parantido @ adesio do acobamento o
camida base, caso contririo deverd mlervirse de acordo com a ficha de intervengio n® 3,

= Mo coso de se verificor a exist@ncia de agentes microbioligicos, procedar de acordo com a FI

n"2,

Fig. 3. 50 — Exemplo uma ficha de intervencao da autoria de Tiago Lopes. [5].

Os dois primeiros campos da ficha de intervengdo sdo aqueles que definem a propria ficha, uma vez
que identificam o elemento ou componente em que se pretende intervir e a patologia a que a ficha se
refere, sendo designados por elemento a intervir e anomalia/motivo respectivamente. Note-se que o
segundo campo comporta uma ilustracdo grafica sobre a patologia a intervir, de modo a facultar uma
melhor percepcdo da mesma.

O campo que se segue denominado ac¢do de intervencd@o €, como o préprio nome indica, 0 campo
principal da ficha no qual é descrita a ac¢do de intervencdo a realizar, com a indicagdo dos materiais a
utilizar e cuidados especiais a ter em atengdo. Por ultimo, encontra-se um campo designado por
observacdes, onde sdo realizadas sugestfes alternativas sobre a acgdo de intervengdo descrita, assim
como também sdo referidos alguns cuidados a ter, sendo por vezes enunciadas outras fichas de
intervencdo para consulta e aplicacéo.

Note-se que todas as fichas desenvolvidas se encontram devidamente referenciadas no canto superior
direito.
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A

ANALISE DOS METODOS
APRESENTADOS

4.1. ANALISE DE SENSIBILIDADE
4.1.1. INTRODUCAO

Neste capitulo, pretende-se executar um estudo criterioso as metodologias seleccionadas, na tentativa
de recolher as principais caracteristicas, competéncias e fragilidades de cada uma.

Atendendo a variabilidade de caracteristicas inerentes a cada uma das metodologias apresentadas e
com o intuito de tornar esta avaliagdo mais homogénea e credivel, propde-se a realizacdo desta analise
apoiada na apreciagdo de um conjunto de pontos previamente definidos. Desta forma, cada
metodologia sera apreciada individualmente segundo um conjunto de pontos considerados relevantes.

No que se refere a propria metodologia:

» QOrganizacdo e complexidade de aplicacdo do método;

= Tempo dispendido para a aplicacdo e obtencdo de respostas;
= Aplicabilidade e abrangéncia do método;

= Geénero de abordagem executada pelo método;

» Viabilidade e eficiéncia do método.

No que se refere & informacgéo fornecida:

= Informagé&o fornecida pelo sistema;
= Grau de detalhe da informacao;
= Disponibilidade de informacéo adicional.

No seguimento da andlise, é efectuado um comentario relativo a algum aspecto, particular ou
relevante, de cada metodologia descrita, que ndo se encontre abordado por nenhum dos pontos
anteriores e ainda executadas algumas sugestfes na tentativa de favorecer, em algum ponto, a
metodologia em analise. Por ultimo, é apresentado um esquema representativo da estrutura base
subjacente a cada metodologia.
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4.1.2. DEFECT ACTION SHEET — BRE

Apesar da BRE deter as publicagdes mais antigas na area da patologia dos edificios, ndo foi possivel,
no presente trabalho, o acesso a informagdo mais detalhada sobre as mesmas. Desta forma, ndo é
viavel proceder a sua apreciacdo de modo pormenorizado, conforme executado para a maioria das
metodologias apresentadas.

Relativamente a informacdo obtida pelo método:

— Informacéo fornecida pelo sistema

A informacdo necesséria ao estudo de determinada patologia encontrava-se reunida num dnico
documento, denominado Defect Action Sheet. As fichas facultam a informacdo devidamente
organizada em quatro campos fundamentais, nomeadamente:

= Descricdo da patologia;

= Descrigéo das causas;

= Medidas de prevengéo;

= Referéncias e leituras complementares.
— Grau de detalhe da informagéo
Do que foi possivel perceber pelo exemplo de ficha sugerido, esta apresenta informacdo com um
detalhe adequado, com especial relevancia para o campo denominado por medidas de prevencdo. A
informacdo disponivel surge devidamente acompanhada por ilustragdes gréficas, como fotografias e
esquemas que complementam e auxiliam a percepg¢do da informacao escrita.

— Disponibilidade de informag&o adicional

As fichas fornecidas colocam a disposi¢cdo em campo préprio, designado por referéncias e leituras
complementares, que reine informagdo sobre documentos técnicos, nos quais o usuario pode obter
informacéo adicional.

Comentario

Examinando a estrutura da ficha disponibilizada, percebe-se que ndo existe informacdo relativa a
ensaios ou exames a realizar, de modo a caracterizar eficazmente a anomalia ou até a validar as causas
gue se encontram na sua origem.

Sistema base

Recolha Identificacdo da patologia

Defect Action Sheet

Descricdo da patologia

Resultado Descricio da causa

Medidas de prevencio

Referéncias e leituras complement ares

Fig. 4.1. — Esquema da metodologia base — BRE
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4.1.3. FICHAS DE REPARACAO DE ANOMALIAS — LNEC

Relativamente a metodologia:

— Organizagdo e complexidade de aplicacdo do método

As fichas encontram-se organizadas em trés capitulos principais, segundo o género de patologia, isto
é, se esta é de origem estrutural, ndo estrutural ou ainda se relacionada com instalagfes. Por sua vez,
o0s capitulos encontram-se organizados em subcapitulos de elementos ou componentes construtivos,
sendo que cada elemento ou componente reline um conjunto de patologias associadas. Uma vez que as
fichas fornecidas se encontram organizadas numa listagem bem estruturada, o acesso a ficha
pretendida é facilmente efectuado.

— Tempo dispendido para a aplicagéo e obtencéo de respostas

As fichas desenvolvidas encontram-se apenas em formato de papel, pelo que o acesso as mesmas €
efectuado através de uma listagem, disponivel no inicio do anexo correspondente. A listagem, embora
pequena (devido ao nimero reduzido de fichas desenvolvidas), apresenta-se bem estruturada,
encontrando-se organizada em dois grupos de patologias, isto é, estrutural e ndo estrutural, sendo que
cada grupo agrega um conjunto de fichas devidamente ordenadas pelo elemento a que se referem.
Além da designacéo, cada ficha enumerada possui também uma referéncia, de modo a facilitar a sua
identificacdo. Esta organizacdo torna o acesso do utilizador a ficha pretendida rapido e eficiente.

— Aplicabilidade e abrangéncia do método

O objectivo do artigo publicado consistia na realizacdo de uma colectanea de fichas, sendo
apresentada uma listagem de fichas possiveis e propostas alguma delas como exemplo. Visto que se
tratava de uma lista muito completa, o desenvolvimento deste projecto acarretaria um conjunto de
fichas de uma vasta aplicabilidade e de grande abrangéncia de patologias. No entanto, uma vez que
nado existe qualquer registo de desenvolvimento posterior, sdo poucas as fichas existentes, reflectindo
assim poucos casos de anomalias estudados.

— Género de abordagem executada pelo método
As fichas de patologias disponiveis abordam os casos de anomalia de forma pontual.

— Viabilidade e eficiéncia do método

A metodologia de andlise das anomalias encontra-se subjacente na propria organizacdo da ficha. O
encadeamento ldgico das fases apresentadas na Ficha de Reparacdo da Anomalia apresenta a
preocupacdo de obter um diagndstico fidvel da anomalia através da execucdo dos exames sugeridos e
assim proceder a intervencdo mais adequada. Desta forma, uma vez que se trata de um procedimento
objectivamente fundamentado, torna a presente metodologia viavel e eficaz no correcto tratamento das
patologias.

Relativamente a informagcdo obtida pelo método:

— Informacéo fornecida pelo sistema

As fichas propostas seguem todas a mesma estrutura, organizando-se em quatro partes distintas,
designadamente:

= Sintomas;

=  Exame;

= Diagnéstico de Causas;
= Reparacéo.
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Como mencionado no ponto anterior, a organizacdo da ficha, nomeadamente o encadeamento légico
das fases apresentadas, traduz a preocupacéo de um correcto ajuste entre as intervencdes correctivas e
a anomalia em andlise. Este ajuste é efectuado através da realizacdo de um conjunto de exames, de
forma a obter um correcto diagndstico das causas da anomalia e assim proceder a intervencdo mais
adequada ao caso em questdo.

— Grau de detalhe da informacgéo

Os campos apresentados sdo na generalidade bastante especificos e possuem um grau de detalhe
adequado, no entanto, a auséncia de ilustracbes gréficas, elucidativas dos campos abordados, constitui,
na minha opinido, um ponto desfavoravel, uma vez que a introducdo de informacdo gréafica facilitaria a
percepcdo da mesma. Por outro lado, o campo relativo a intervencdo de reparacdo poderia, no meu
entender, ser mais detalhado no que se refere a intervencao propriamente dita, especificando os passos
de cada intervencdo sugerida.

— Disponibilidade de informag&o adicional

A ficha disponibilizada ndo fornece qualquer tipo de sugestdo sobre onde se podera consultar
informacéo adicional.

Comentario

N&o se regista nenhum desenvolvimento no que se refere a execugdo das restantes fichas, com vista a
completar a listagem sugerida.

Sugestdo de melhoria

Da andlise apresentada, sugere-se a adi¢do de alguma informacdo gréfica elucidativa dos campos
abordados na ficha, nomeadamente, da aparéncia da patologia e dos passos principais dos exames e da
intervencdo a realizar, de modo a facultar a percepcdo por parte de utilizador. Por outro lado, o
desenvolvimento das restantes fichas sugeridas e sua transformacdo em suporte digital constituiriam
factores obviamente benéficos.

Sistema base

Identificacdo do tipo de anomalia

l—|—|
[ Estrutural | | N3oestrutural |
Recolha T
Identificacdo do elemento afectado ‘
I

| Anomalia ‘
T

[
Ficha de Anomalia

Sintomas

Resultado ITETEE

Diagndstico de causas
Reparacdo

Fig. 4.2. — Esquema da metodologia base — LNEC
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4.1.4. CASES OF FAILURE INFORMATION SHEET — CIB

No que se refere as publicacdes editadas pelo grupo de trabalho do CIB, W086 Building Pathology,
nao foi possivel, no presente trabalho, 0 acesso a nenhuma das fichas publicadas. Desta forma néo é
viavel proceder a sua apreciacdo de modo pormenorizado, conforme executado para a maioria das
metodologias apresentadas.

Relativamente a informagcdo obtida pelo método:

— Informagéo fornecida pelo sistema

A informacgdo necessaria ao estudo de determinada patologia encontrava-se reunida num Unico
documento, denominado Cases of Failure Information Sheet. As fichas facultam a informacdo em
quatro campos fundamentais, nomeadamente:

» Identificacdo do elemento;

= Descricdo das causas;

= Descri¢do da patologia;

» Identificacdo dos agentes patolégicos;

= Indicacdo dos erros e da fase em gue ocorreram.

— Grau de detalhe da informacéo

Segundo a bibliografia consultada, o campo relativo a descri¢do da patologia surge acompanhado por
ilustracGes gréficas da mesma.

4.1.5. METODOLOGIA DE QUANTIFICAGAO “CAUSA - EFEITO” — QCE

A metodologia apresentada ndo se encontra devidamente desenvolvida, ndo existindo informacdo
sobre casos concretos da sua aplica¢do. Assim sendo, ndo é de todo possivel, nem tdo pouco vidvel,
proceder a sua apreciacao detalhada conforme o executado nas restantes metodologias.

Comentario

Na época em que foi apresentada, a metodologia revelou-se, segundo a opinido dos autores, bastante
promissora, no entanto, como referido, esta ndo passou de uma idealiza¢do, nunca chegando a ser
concretamente desenvolvida. No meu entender, tratava-se de um método completamente inovador,
baseado na quantificacdo numérica das relagdes existentes entre as causas e 0s efeitos das anomalias,
sendo por isso bastante promitente para a época.

A metodologia baseava-se na recolha da méaxima informacéo possivel, reduzindo-a a um conjunto de
pardmetros relaciondveis entre si que, ap6s tratamento probabilistico, facultava a construgdo de
matrizes de correlacdo. O sistema tinha o objectivo de fornecer, para uma dada situacdo, a
probabilidade de ocorréncia de dada anomalia, tornando-se eficiente na doacdo de respostas. Por outro
lado, o facto de ser prevista a validacdo da metodologia, através da realizagdo de ensaios, tornava a
partida a metodologia bastante credivel.

Actualmente, sabe-se da existéncia de, pelo menos, um método desenvolvido segundo uma filosofia
semelhante, denominado por Sistema de Apoio a Inspec¢do e Diagnostico de Anomalias, desenvolvido
pelo IST, também abordado pelo presente trabalho.
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4.1.6. FICHES PATHOLOGIE DU BATIMENT — AQC

Relativamente a metodologia:

— Organizagdo e complexidade de aplicacdo do método

A organizacao presente no sistema faculta um acesso simples e légico a ficha pretendida. Inicialmente,
este apresenta uma imagem interactiva, representativa de um edificio de habitacéo, na qual é possivel
identificar o grupo onde se enquadra o0 objecto a estudar. Cada grupo reiine um conjunto de fichas em
funcdo do elemento ou componente construtivo a que se refere. Este facto permite ao utilizador um
acesso simples e facil a ficha pretendida, uma vez que este tem apenas que seleccionar o grupo
pretendido, onde o0 elemento ou componente se enquadra, sendo que o sistema fornece-lhe
automaticamente o conjunto de fichas disponiveis. Abreviando, trata-se de um sistema bastante
apelativo e de facil interac¢do para o utilizador.

— Tempo dispendido para a aplicacdo e obtencéo de respostas

Como descrito no ponto anterior, a organizagdo simplista do sistema permite ao usuario um acesso
imediato ao grupo de interesse e a consulta de todas as fichas inseridas no mesmo. Apesar de cada
grupo ndo conter um nimero muito amplo de casos, a obtencéo da ficha pretendida poderia tornar-se
mais eficiente caso a listagem disponivel se apresentasse, por exemplo, organizada pelo tipo de
anomalia.

— Aplicabilidade e abrangéncia do método

As fichas de patologia publicadas dizem respeito a diversas tipologias de edificios, abrangendo
diversos elementos ou componentes construtivos existentes, assim como diversos tipos de patologia,
circunscrevendo desta forma um vasto nimero a situagdes correntes.

— Género de abordagem executada pelo método

As fichas de patologias disponiveis abordam os casos de patologia de forma global, facultando, no
meu entender, a possibilidade de ser utilizadas para ambos os tipos de intervencao, global ou pontual.

— Viabilidade e eficiéncia do método

A estruturacdo das fichas disponibilizadas, assim como a quantidade e grau de detalhe da informacdo
apresentada, sempre devidamente apoiada em documentos técnicos da especialidade, conduz a
formulac&o de um diagndstico credivel e fundamentado. Por outro lado, a auséncia de sugestdes para a
realizacdo de ensaios ou exames, com vista a caracterizacdo eficaz da anomalia ou até a validacéo de
diagndsticos, apresenta-se como um ponto desfavoravel. Desta forma, apesar de se facultar uma
grande quantidade de informacao (til ao estudo de anomalias, conduzindo a um diagnoéstico viavel, o
facto de este ndo ser validado pode levantar algumas ddvidas sobre a eficiéncia do mesmo, em casos
mais especificos.

Relativamente & informacao obtida pelo método:

— Informacao fornecida pelo sistema

O sistema rene toda a informacdo necesséria ao estudo da patologia num Unico documento,
denominado Fiche Pathologie du Batiment.
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Usualmente, as fichas possuem a mesma estrutura, fornecendo a informacdo organizada em cinco
campos fundamentais, nomeadamente:

= Descrigdo da patologia;
= Diagndstico das causas;
= Pontos “sensiveis”;

= Conselhos de prevencdo;
» [Informacédo Adicional.

— Grau de detalhe da informagéo

Como referido, as fichas publicadas reinem uma vasta quantidade de informacéao sobre a patologia em
estudo, apresentando-se esta bastante pormenorizada e acompanhada por ilustracdes graficas, como
fotografias ou esquemas, que complementam a informacgdo escrita, auxiliando o utilizador na
compreensao do estudo efectuado. No entanto, nenhuma das fichas analisadas, apresenta informacéo
relativa a uma possivel ac¢éo de intervencgdo a aplicar com vista ao tratamento, isto é, correc¢do ou
ocultacdo da patologia.

— Disponibilidade de informacéo adicional

As fichas fornecidas pelo sistema colocam a disposi¢do um conjunto de hiperligagdes a regulamentos
e publicagdes técnicas, facultando ao utilizador possibilidade de obter informacéao adicional.

Comentario

O sistema aqui apresentado destaca-se dos restantes pela vasta quantidade de informacéo
disponibilizada pelas fichas fornecidas ao usuario. Estas fichas possuem ndo sé o objectivo de
disponibilizar informacdo Util sobre as patologias na construcdo, como também educar os profissionais
da area na tentativa de melhorar a qualidade da construcéo, sendo para isso apresentadas sugestdes de
melhoria as técnicas construtivas correntes.

Por outro lado, as fichas de anomalias evidenciam uma caracteristica bastante peculiar, pelo facto dos
casos apresentados nas fichas ndo pretenderem traduzir situacdes particulares, ocorridas nos edificios,
mas sim apresentar uma analise da patologia o mais global possivel. Trata-se de facto relevante, na
medida em que o sistema coloca & disposi¢cdo do usuério, ndo s6 uma colectanea de fichas, mas
também uma ferramenta de analise e interpretacdo de patologias que pode ser aplicada aos mais
diversos casos.

Sugestdo de melhoria

Para um acesso mais eficiente a ficha pretendida, sugere-se uma melhoria na organizagdo das listagens
de fichas provenientes da seleccéo do grupo, através da sua reestruturacdo por tipo de patologia.

Apesar da vasta quantidade de informacgdo fornecida pelas fichas, estas ndo apresentam informacéo
relativa as possiveis accdes de intervencdo a aplicar, com vista ao tratamento das patologias, sendo
unicamente apresentadas sugestdes de como construir para evitar o aparecimento das mesmas.
Actualmente, € conhecida a importancia de melhorar as técnicas construtivas para um aumento da
qualidade de construcdo, no entanto, € igualmente fundamental apostar no desenvolvimento de
técnicas de reparacdo a aplicar nas patologias existentes. Tendo em conta os factos mencionados, na
minha opinido, seria uma mais-valia o acréscimo de informac&o relativa as ac¢Ges de intervencgdo para
o tratamento de patologias.
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Sistema base

‘ Identificacdo do grupo ‘
I
Recolha ‘ Identificacdo do elemento afectado ‘

| dentificacéo da patologia |
|
[

Fiche Pathologie du Batiment

Identificacdo da patologia
Descricdo da patologia
Causas da patologia
Pontos "sensiveis”
Conselhos de prevencio

Resultado

Informac3o adicional

Fig. 4.3. — Esquema da metodologia base — AQC.
4.1.7. METODOLOGIA DE DIAGNOSTICO DE PATOLOGIAS EM EDIFicIos — DPE

Relativamente a metodologia:

— Organizagdo e complexidade de aplicacdo do método

A metodologia baseia-se na aplicacdo de um conjunto de procedimentos pré-definidos, de
encadeamento ldgico, constituindo desta forma um processo metddico e de facil percepcdo. No
entanto, sendo o grupo de procedimentos humeroso e ndo possuindo qualquer género de automatismo,
torna a aplicacdo da metodologia, apesar de simples, bastante trabalhosa.

— Tempo dispendido para a aplicagdo e obtencéo de respostas

Tal como mencionado no ponto anterior, o facto de o sistema se fundamentar na realizacdo de um
conjunto de procedimentos numeroso, sem o recurso a qualquer género de automatismo, faz com que a
sua aplicacdo seja trabalhosa e demorada, tornando igualmente lenta a obtencdo de respostas. Assim,
quando a accdo de intervencdo a um dado edificio se encontra limitada pelo tempo disponivel, esta
metodologia, pelos factos citados, ndo constitui a melhor opcéo.

— Aplicabilidade e abrangéncia do método

O facto da metodologia se fundamentar essencialmente em rotinas tipo, através da utilizagdo de
procedimentos padrdo, reflecte-se na sua vasta aplicabilidade, podendo abranger um ndmero variado
de situagdes correntes, ou seja, torna-se aplicavel a diversidade de patologias e de edificios existentes.

— Género de abordagem executada pelo método

A metodologia sugere a abordagem das anomalias existentes no edificio segundo duas formas distintas
de intervengdo, nomeadamente pontual e global. O método propde um procedimento de intervencao
pontual quando a anomalia é localizada e de extensdo espacial reduzida. No caso de se pretender a
abordagem do edificio de forma integral, atendendo & totalidade das patologias existentes, o método
propGe uma metodologia prépria para intervengdes globais. Por outro lado, o autor refere ainda a
possibilidade de existéncia de uma terceira forma de intervencdo, denominada mista, que articula as
duas formas de intervengdo ja mencionadas.
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— Viabilidade e eficiéncia do método

Trata-se de uma metodologia de caracter inovador, pelo menos na altura em que foi desenvolvida. Nao
segue a estrutura corrente de definicdo de diagndsticos, ou seja, ndo procura a justificacdo de dada
opcao tomada, mas sim, um processo inverso. O procedimento fundamenta-se na sucessiva eliminagéo
de hipdteses, inicialmente consideradas, até a obtencdo daquelas que ndo sdo passiveis de exclusdo. A
eliminacdo das hipoteses é apoiada em factos e resultados de exames obtidos durante a realizacdo do
procedimento, conduzindo desta forma a resultados mais fidveis, independentes de eventuais ideias
pré-concebidas. Por outro lado, o facto de nem sempre ser possivel obter um Unico diagndstico pode
acarretar algumas dificuldades, no entanto, a realidade revela que uma anomalia pode ter origem em
varias causas.

Relativamente a informacao obtida pelo método:

— Informacao fornecida pelo sistema

Como ja referido, esta metodologia possui uma ampla capacidade de abordagem, no que se refere as
diversas tipologias de patologias em que pode ser aplicada. Esta caracteristica deve-se a formulacao
geral em que o sistema se fundamenta. Talvez devido a esta caracteristica, 0 proprio sistema nao
fornece autonomamente nenhuma informacéao sobre o caso estudado, esta é obtida através da propria
aplicacdo da metodologia que conduz ao estudo da anomalia e assim a obtencdo de respostas. No
entanto o sistema sugere, no caso de intervencdes pontuais, a realizacdo de um documento que redna a
informacdo obtida sobre a anomalia e respectivo diagndstico, forma de intervencgdo para a correcgdo da
mesma e as medidas preventivas.

— Grau de detalhe da informag&o.

N&o se aplica. A metodologia ndo fornece autonomamente qualquer tipo de informacéo, logo este
campo ndo pode ser avaliado.

— Disponibilidade de informacao adicional.
O método ndo fornece qualquer tipo de sugestdo para consultar informacao adicional.

Comentario

A presente metodologia serviu de base ao desenvolvimento de novos sistemas de anélise de anomalias,
sendo conhecidas duas, que se encontram devidamente apresentadas neste trabalho. Assim com base
nos procedimentos propostos por esta metodologia, desenvolveu-se o Sistema Pericial de Apoio ao
Diagndstico, que por sua vez serviu de base a criacdo de um software informético, que apoia o
diagnostico de anomalias, denominado por DIAGNOSTICA. Posteriormente, foram também
desenvolvidas fichas de anomalias e de intervengdo, para o caso particular de pré-patologias em
sistemas de ETICS, constituindo estas a concretizacdo da metodologia apresentada.

Este sistema deverd ser aplicado por pessoal técnico devidamente qualificado e com alguma
experiéncia na area, visto que a maioria dos procedimentos propostos pressupdem a necessidade de
conhecimentos técnicos para a sua realizacdo.

Sugestdo de melhoria

Na minha opinido, a oportunidade de tornar a metodologia mais autbnoma e automatizada através da
introducdo de fichas pré-concebidas, acarretaria grandes vantagens no que se refere a sua aplicacéo,
em termos de tempo e trabalho dispendido para a sua execucdo. Desta forma, a minha sugestao vai
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para a automatizacdo da metodologia apresentada, através da sua transformacdo num software que
possuiria, em base de dados, um conjunto de fichas pré concebidas sobre diagnostico de anomalia,
accOes de intervencdo e medidas preventivas.

Sistema base

Caracterizacdo da patologia

I
[Descricdo do local

I
Recolha |Descrigé-:| da manifestacao
I

|

|

|Listagem de possiveis diagndsticos |
I

|

| Exame

|
|

Andlise ‘ Eliminacdo de diagndsticos ‘
|

I

1

‘ Diagnastico ‘
I

Forma de actuacio

Caracterizacdo da intervencic
Listagem de tarefas a executar

Especificacies técnicas
I

Medidas preventivas

Resultado

Fig. 4.4. — Esquema da metodologia base — DPE.

4.1.8. SISTEMA PERICIAL DE APOIO AO DIAGNOSTICO DE PATOLOGIAS EM EDIFicios — DIAGNOSTICA

Relativamente & metodologia:

— Organizacdo e complexidade de aplicacdo do método

Relativamente a metodologia que se encontra implicita ao software DIAGNOSTICA, esta é
independente, podendo ser aplicada individualmente como instrumento de obtencdo de diagndstico.
Trata-se de um processo bem organizado, fundamentado num conjunto de procedimentos previamente
definidos, sendo, no entanto, um pouco complexo no que respeita a formulacdo matematica
subjacente. Por outro lado, considerando que a formulagdo matematica se encontra previamente
definida, a sua aplicacdo torna-se mais simples, contudo ndo deixando de ser, contudo, um processo
trabalhoso, devido aos procedimentos tipo subentendidos.

No que se refere isoladamente ao software DIAGNOSTICA, trata-se de uma ferramenta informatica,
bem estruturada e de aplicacdo clara, onde o utilizador tem apenas de responder a um conjunto de
passos, através da seleccdo de opgles apresentadas. Concluindo, uma vez determinadas as respostas a
dar na fase de exame, a aplicacdo do programa é relativamente simples e pouco trabalhosa.

— Tempo dispendido para a aplicacéo e obtencéo de respostas

A aplicacdo isolada da metodologia pode ser um pouco demorada, uma vez que pressupde a execucao
de uma ampla fase de exames e consecutiva quantificagdo numérica, seguindo-se necessariamente 0
emprego de uma formulagdo matematica complexa para a obtencdo das respostas.
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Por outro lado, a utilizagdo da ferramenta informatica disponibilizada facilita bastante a sua aplicacéo,
visto que se encontra implicita a quantificacdo numérica dos resultados obtidos, assim como a
formulacdo matemaética, tornando-se, por isso, a sua aplicacdo e obtencdo de respostas menos
demorada.

— Aplicabilidade e abrangéncia do método

O facto da metodologia subjacente se fundamentar essencialmente num conjunto de procedimentos
padrdo reflecte-se na sua vasta aplicabilidade, podendo abranger um numero variado de situacdes
correntes, ou seja, torna-se aplicavel a diversidade de patologias e de edificios existentes.

No entanto, no momento da apresentacdo do software, este apenas se encontrava desenvolvido para ser
aplicado a casos de patologias relacionadas com manifestagbes de humidades no interior de
habitagdes. Por outro lado, o facto de a sua base de dados se fundamentar em estudos de casos,
condiciona a partida a sua aplicagdo em cenarios analogos, ou seja, para edificios semelhantes aos
existentes no Reino Unido.

— Género de abordagem executada pelo método

N4o existe nenhum comentario objectivo neste campo, mas tendo em atencdo o modo de intervencéo
subjacente, aponta-se para a sua aplicagdo a intervengdes do tipo pontual.

— Viabilidade e eficiéncia do método

No que se refere & metodologia isolada, o facto desta se basear em resultados de exames executados,
numericamente ponderados e condicionados, torna, no meu entender, esta metodologia bastante viavel
no que se refere aos resultados obtidos.

O facto da ferramenta informaética se basear na execucdo de exames e fundamentar a sua resposta em
dados com tratamento estatistico, provenientes de diversos estudos de caso, torna viavel os dados
obtidos. Por outro lado, no caso de se pretender a sua aplicacdo a situacbes com alguma
particularidade, que ndo se encontrem abrangidas pelas op¢des disponiveis, este software pode revelar-
se pouco eficiente e conclusivo, visto que as respostas fornecidas néo retratam a realidade.

Relativamente a informacao obtida pelo método:

— Informacéo fornecida pelo sistema

Neste ponto, a presente metodologia difere das restantes apresentadas, uma vez que ndo fornece
qualquer tipo de documento que retna informacdo sobre a anomalia em estudo. Esta metodologia
fornece apenas, como resposta ao problema apresentado, a densidade da probabilidade de ocorréncia
dos diagndsticos inicialmente previstos, sendo, desta forma, possivel identificar qual o diagndstico
mais provavel.

— Grau de detalhe da informacéo

Né&o se aplica, uma vez que a metodologia ndo fornece autonomamente qualquer tipo de informacéo,
este campo ndo pode ser avaliado.

— Disponibilidade de informacao adicional

O método ndo fornece qualquer tipo de sugestao sobre onde se podera consultar informacéo adicional.
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Comentario

O presente método encontra-se essencialmente baseado na metodologia inicialmente apresentada por
Rui Calejo Rodrigues, no entanto, trata-se também de um progresso da mesma no que se refere ao
automatismo desenvolvido. Este sistema, além de ser uma ferramenta de apoio a decisdo para o perito,
através da ponderacdo de resultados obtidos na fase de exame, também auxilia o tratamento estatistico
da informagdo adquirida, constituindo, desta forma, um sistema automatico de propostas de
diagnostico.

Sugestdo de melhoria

O software analisado apresenta, sem ddvida, duas caracteristicas desfavoraveis. A primeira consiste no
facto de este apenas ser aplicado a manifestacfes patoldgicas relacionadas com a humidade, ficando
muito longe das verdadeiras necessidades actuais, por outro lado, o facto de ser desenvolvido com
base num tipo especifico de construgdo condiciona bastante a sua aplicacdo. No entanto, segundo Rui
Calejo Rodrigues, autor do artigo, o software apresentado foi alvo de diversas alteracdes, encontrando-
se presentemente modificado no que diz respeito a sua denominagdo e apresentacdo grafica, sendo
também desenvolvido e alargado a nivel dos tipos de patologias tratadas.

Sistema base

Caracterizacio da Patologia
|Desc:ri|;§0 da manifestacao |
Recolha I
|Ustagem universal de diagndsticos |
I
[Exame |
I
[ : |
| Opinido (%) | | Resultados(%) |
Andise l [ |
| Matriz de Diagnostico ‘
i
Resultado | Diagndstico mais Provavel ‘

Fig. 4.5. — Esquema da metodologia base — ADP.

4.1.9. FICHAS DE DIAGNOSTICO E DE INTERVENGAO — FDI

Relativamente a metodologia:

— Organizagdo e complexidade de aplicacdo do método

Trata-se de uma metodologia bem estruturada, organizada e fundamentada num conjunto de
procedimentos tipo, sustentada por uma ferramenta informéatica. A metodologia detém cinco
procedimentos tipo, bem definidos e desenvolvidos com o objectivo de adequar a metodologia a
situacdo existente. Esta filosofia tem o objectivo de tornar a sua aplicacdo mais eficiente, devido a
reduzida disponibilidade de pessoal especializado, no entanto, na minha opinido, alberga um conjunto
de acgles “burocraticas”, essencialmente de transmissdo de informacdo entre pessoal técnico e
pessoal especializado, tornando a sua aplicacdo um pouco trabalhosa relativamente aos resultados
obtidos.
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— Tempo dispendido para a aplicacdo e obtencéo de respostas

O facto da metodologia se basear num conjunto de procedimentos desempenhados parcialmente por
pessoal técnico e pessoal especializado, sendo necessario a transmissao de informacdo entre ambos
para a obtencdo de respostas, torna o processo demorado quer na sua aplicagdo quer na obtencdo de
respostas.

— Aplicabilidade e abrangéncia do método

A metodologia foi desenvolvida para ser aplicada a um vasto parque habitacional, no caso particular
de habitacdo social, sendo por isso mais direccionada a este tipo de edificios. No que se refere a
abrangéncia de patologias, 0 método é aplicavel ao tratamento de patologias cujo diagnostico se
encontre pré-definido pelo sistema e que se enquadrem no ambito da manutengdo, sendo excluidos
casos de maior dimensdo ou com elevado estado de degradacdo que necessitam de uma intervencao
mais profunda.

— Género de abordagem executada pelo método

Né&o existe nenhum comentario sobre o tipo de intervencdo realizado ao edificio, pontual ou global,
mas tendo em atencdo o modo de interven¢do subjacente, aponta-se para a realizacdo de intervencgdes
do tipo pontual.

— Viabilidade e eficiéncia do método

Como mencionado anteriormente, a aplicagdo desta metodologia resulta de um trabalho de parceria
entre pessoal especializado e ndo especializado. Desta forma, a tarefa fundamental desta metodologia
consiste na sistematica transferéncia de informacéo entre ambos, realizada através do preenchimento
de fichas, onde o pessoal ndo especializado recolhe a informacao necesséria, sendo estas analisadas
pelos peritos, que posteriormente definem o modo de actuacdo. Embora seja facilmente perceptivel a
légica desta metodologia, a verdade é que se perde algum tempo na dita transferéncia de informacéo,
tornando este método pouco eficiente em intervencBes de curto prazo. Por outro lado, apesar das
conclusdes, em casos mais complexos, se fundamentarem em exames, estes sdo efectuados por
técnicos ndo especializados, além de que, o facto de ndo existir, em momento algum, contacto directo
do perito com a patologia, torna, no meu entender, a metodologia nem sempre viavel.

Relativamente a informagcédo obtida pelo método:

— Informagéo fornecida pelo sistema

Os instrumentos fundamentais da metodologia sdo as fichas fornecidas por esta. Estes documentos
reinem toda a informacdo adquirida ao longo do processo de diagndstico e de intervencao.
Dependendo do procedimento a executar, a metodologia disponibiliza trés tipos de fichas,
nomeadamente:

= Ficha de Diagnostico Preliminar;
= Fichas de Diagnéstico Especifico;
= Fichas de Intervencao.
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— Grau de detalhe da informacéo

Ambas as fichas de diagnostico fornecidas s@o para preenchimento no acto da inspeccdo, ndo se
encontrando previamente realizadas, como as disponibilizadas por outras metodologias. No entanto,
através dos campos propostos e da informacdo por eles solicitada, denota-se que, ap0s 0 seu
preenchimento, obteremos informagdo bastante completa e pormenorizada sobre a situagdo anémala
existente. Na verdade, o grau de pormenorizacdo elevado é essencial, na medida em que o perito
fundamenta o seu estudo da patologia nos dados recolhidos pela ficha de inspec¢do. No caso da Ficha
de Diagnostico Especifico, uma vez que ja existe um determinado diagndstico sob suspeita, esta retine
também alguma informac&o adicional, escrita e visual, descritiva da anomalia de modo que o inspector
possa confirmar ou ndo a sua ocorréncia.

Relativamente a Ficha de Intervengdo, ja existe um conjunto de fichas pré definidas, no entanto, é
possivel visualizar alguns campos baseados na selec¢do de opcGes, de forma a adaptar a ficha a real
situacdo existente. Salienta-se o facto de a ficha possuir um grau de detalhe de informag&o adequado,
como, por exemplo, no que se refere a descricdo pormenorizada dos passos da accdo de intervencao,
auxiliados por esquemas elucidativos.

— Disponibilidade de informagéo adicional

Como foi referido, as fichas fornecidas ndo se encontram previamente executadas, de modo que néo
existe, a partida, disponibilizacdo de qualquer tipo de sugestdo sobre onde se poderd consultar
informac&o adicional, no entanto possuem campos adequados a introducéo desses dados.

Comentario

Comparativamente com as restantes metodologias abordadas no presente trabalho, a diferenca desta
metodologia esta no facto de parte da sua aplicacdo ser executada por pessoal ndo especializado, isto
porque 0 seu desenvolvimento baseou-se fundamentalmente na reduzida disponibilidade de pessoal
especializado.

Esta metodologia fundamenta-se num estudo bastante organizado sobre as patologias baseado em
procedimentos tipificados e com o registo de todas as intervencdes, encontrando-se devidamente
sustentado por uma ferramenta informéatica. Uma vez que foi desenvolvida para ser aplicada a um
parque de habitac&o social, na minha opinido, o registo de todas as acgdes ja efectuadas pode auxiliar
intervencdes futuras.

Sugestdo de melhoria

Tratando-se de uma metodologia que desenvolve um estudo bastante completo sobre as patologias, e
possuindo ja um suporte informatico, o que constitui, no meu entender, o ponto mais fragil é, sem
duvida, o facto do técnico especializado ndo entrar em contacto directo, em momento algum, com a
patologia que estuda e para a qual sugere intervencdes de reparacéo.
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Fig. 4.6. — Esquema da metodologia base — FDI.

4.1.10. PROGRAMA “CONSTRUDOCTOR"” — CD

Relativamente & metodologia:

— Organizacdo e complexidade de aplicacdo do método

O “ConstruDoctor” constitui uma ferramenta informética criada para fornecer diagndsticos on-line.
Trata-se de um programa de interaccdo simples e bastante apelativo, uma vez que foi desenvolvido
com o intuito de ser aplicado por utilizadores comuns. Resumidamente, é constituido por
procedimentos simples e bem estruturados, onde o utilizador apenas tem de responder a um conjunto
de perguntas formuladas pelo sistema, através da seleccdo de respostas previamente introduzidas,
sendo posteriormente fornecido um diagndéstico devidamente executado por técnicos especializados.

— Tempo dispendido para a aplicagdo e obtencdo de respostas

A aplicacdo do sistema é bastante rapida, uma vez que esta depende apenas de um conjunto de opgoes
que o utilizador tem de seleccionar, como a resposta ao inquérito fornecido pelo sistema. No que se
refere a obtencdo de resultados, o tempo dispendido ndo depende do sistema em si, no entanto, o
servigo garante a resposta no prazo de dois dias, apos a validagdo do pagamento. Conclui-se, portanto,
que a aplicacdo deste sistema pode ser considerada relativamente rapida.
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— Aplicabilidade e abrangéncia do método

N&o foi possivel obter qualquer informacdo sobre restrices do programa no que se refere a sua
aplicabilidade aos diversos tipos de edificios, nem ao conjunto de patologias abrangidas.

— Género de abordagem executada pelo método

Né&o foi possivel obter qualquer informacgdo exacta sobre o tipo de intervencdo, pontual ou global,
executada pelo programa, no entanto, dadas as perguntas feitas pelo sistema e o0s exemplos de
diagnostico consultados na bibliografia, parece-me que as intervengdes sdo do tipo pontual.

— Viabilidade e eficiéncia do método

A obtencdo de diagnostico resulta de um trabalho de parceria entre o utilizador, responsavel pela
habitacdo, que introduz os dados no sistema e o técnico da Oz que analisa as respostas dadas,
formulando a partir dai um relatorio de diagnostico da anomalia. O facto de os dados serem
introduzidos no sistema por um utilizador comum, sem qualquer formacgdo na &rea, assim como o
técnico se basear nestes mesmos dados para efectuar o diagnostico, sem nenhum contacto directo com
a anomalia, pode acarretar algumas lacunas no diagndéstico, tornando-o pouco preciso. Esta ldgica de
procedimentos levanta, no meu entender, algumas questdes no que se refere a efectiva viabilidade e
eficiéncia dos diagnosticos obtidos pelo sistema.

Relativamente a informacéo obtida pelo método:

— Informacao fornecida pelo sistema

Toda a informag&o recolhida pelo sistema e pela anélise efectuada pelo perito é reunida num dnico
documento, que posteriormente o sistema devolve ao utilizador. Todos os relatérios fornecidos
seguem a mesma estrutura, fornecendo a informacdo recolhida em dois campos fundamentais,
nomeadamente:

= Informagéo submetida pelo cliente;

= Diagnaéstico.
— Grau de detalhe da informacgéo
Os dados introduzidos pelo cliente sobre a construgdo e sobre a anomalia possuem, do meu ponto de
vista, um grau de detalhe adequado aos seus conhecimentos, sendo vantajosa a possibilidade de se
introduzir fotografias ou esquemas elucidativos da situagdo real. Por outro lado, analisando o capitulo
relativo ao diagndstico, este aborda diversos campos, alguns deles inovadores, esclarecendo de forma
objectiva, mas ndo detalhada, a ocorréncia. No meu entender, trata-se de um comportamento
adequado, uma vez que o documento fornecido pretende apenas ser um pré-diagndstico.

— Disponibilidade de informacéo adicional

O sistema néo fornece qualquer tipo de sugestdo sobre onde se podera consultar informacao adicional,
no entanto, deixa em campo préprio 0s contactos para o esclarecimento de ddvidas que possam surgir.

Comentario

Apesar de, actualmente, ndo se encontrar disponivel, este sistema difere dos restantes apresentados,
pelo género de informacdo obtida. O seu objectivo fundamental consiste em fornecer pré-diagndsticos
de anomalias, constituindo assim uma primeira aproximacao para determinar o problema. No entanto,
na minha opinido, ndo sendo possivel garantir uma resolugdo adequada do problema, ndo entendo qual
a sua verdadeira utilidade.

Sugestdo de melhoria
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Visto que o intuito do programa é fornecer pré-diagnésticos, seria mais razoavel designar por pré-
diagndstico, o campo do relatério destinado ao mesmo visto que a denominacdo actual pode induzir
em erro.

Sistema base

| Informacdo sobre o edificio ‘
I

Recolha | Informacdo sobre a envolvente do edifl‘cio‘
I

| Caracterizacdo da anomalia ‘
I

Relatdrio

I
Informacio geral

Edificic
Envalvente do edificio
Anamalia

Resultado

I
Diagndstico

Designacio da anomalia
Causas possiveis
Técnicas de diagndstico
Prognastico

Prevencio possivel

Fig. 4.7. — Esquema da metodologia base — FDI.

4.1.11. PATORREB

Relativamente & metodologia:

— Organizacao e complexidade de aplicagdo do método

O sistema apresenta inicialmente uma imagem interactiva, representativa de um edificio de habitacdo,
na qual é possivel encontrar os elementos construtivos referenciados. Cada elemento construtivo
possui agregado um conjunto de fichas. Ou seja, as Fichas de Patologias encontram-se devidamente
agrupadas em funcdo do elemento construtivo a que se referem. Este facto permite ao utilizador um
acesso simples e facil a ficha pretendida, uma vez que este tem apenas de seleccionar o elemento
construtivo pretendido, sendo que o sistema fornece-lhe automaticamente o conjunto de fichas
disponiveis sobre 0 mesmo. Resumindo, trata-se de um sistema bastante apelativo e de fécil interacgdo
para o utilizador.

— Tempo dispendido para a aplicagdo e obtencdo de respostas

Como descrito no ponto anterior, devido a organizagdo do sistema, 0 acesso as fichas de dado
elemento é simples, no entanto, a obtencdo da ficha pretendida poderd ser mais demorado, caso a
listagem disponivel nesse elemento seja ampla. O facto das listagens disponiveis ndo se apresentarem
organizadas, por exemplo, pelo tipo de anomalia, constitui um ponto menos favoravel no que se refere
ao acesso rapido e eficiente a ficha pretendida.
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— Aplicabilidade e abrangéncia do método

As fichas de patologia publicadas dizem respeito a diversas tipologias de edificios, abrangendo
sensivelmente a totalidade dos elementos construtivos existentes, assim como diversos tipos de
patologia, circunscrevendo desta forma um vasto nimero a situacdes correntes.

No entanto, as fichas disponiveis sdo resultado do estudo de casos concretos, sendo por isso muito
especificas, ou seja, sdo fundamentadas em caracteristicas e condigdes particulares da situacdo base, 0
que nem sempre se adequa a multiplicidade de casos existentes.

— Género de abordagem executada pelo método

As fichas de patologias disponiveis abordam os casos de patologia de forma pontual, no entanto,
devido a facilidade de obtencdo de informacdo, este método poderia ser indicado para intervencgdes a
nivel global em edificios.

— Viabilidade e eficiéncia do método

O modo de andlise das patologias apresenta-se subjacente na prdpria estruturacdo do site. O
encadeamento l6gico das fases sugeridas apresenta a preocupagdo em se obter um diagndstico rigoroso
e fundamentado. Este é baseado na identificacdo precisa da patologia, aferindo bastante importancia a
execucdo de sondagens e medidas, para um reconhecimento claro das causas da sua origem, sendo esta
uma condicdo fundamental para alcancar a correccdo da anomalia, através da intervencdo mais
adequada. Concluindo, uma vez que se trata de um procedimento objectivamente fundamentado, trata-
se de uma metodologia viavel e eficaz no correcto tratamento das patologias.

Relativamente a informagcdo obtida pelo método:

— Informac&o fornecida pelo sistema

O sistema relne toda a informacdo necesséria ao estudo da patologia num Unico documento,
denominado Ficha de Patologia. Todas as fichas possuem a mesma estrutura, fornecendo a informacao
organizada em quatro campos, nomeadamente:

= Descrigéo da patologia;

= Sondagens e medidas;

= Causas da patologia;

= Solugdes possiveis de reparacao.

Os campos apresentados sdo indispensaveis para obtencdo de um diagndstico rigoroso e
fundamentado.

— Grau de detalhe da informacgéo

As fichas publicadas, na generalidade, encontram-se bastante completas, sendo que 0s campos
apresentados séo bastante especificos e com um grau de detalhe adequado. Salienta-se como um factor
bastante positivo a constante apresentacao de ilustragfes graficas, como fotografias e esquemas, que
complementam a informacao escrita, auxiliando o utilizador na compreensédo do estudo efectuado. No
entanto, apesar de bastante elucidativo, o campo relativo a intervencdo de reparagdo poderia, no meu
entender, ser mais detalhado no que se refere a intervencdo propriamente dita, especificando os passos
de cada intervencdo sugerida.
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— Disponibilidade de informacéo adicional

As fichas disponibilizadas ndo fornecem directamente qualquer tipo de sugestdo sobre onde se podera
consultar informacdo adicional, no entanto, o site disponibiliza, no icone designado por bibliografia,
as referéncias dos livros, documentos e normas que serviram de base a execug¢do das fichas.

Comentario

Existe uma semelhanca evidente entre a metodologia proposta pelo PATORREB e o sistema francés,
designado por “Fiches Phathologie du Bétiment”, principalmente no que se refere & aparéncia e
organizacédo da pagina Web disponibilizada.

Na minha opinido, este sistema encontra-se em franco desenvolvimento, visto que o numero de Fichas
de Patologia publicadas tem aumentado consideravelmente ao longo destes anos, sendo cada vez mais
0s casos estudados.

Estas fichas deverdo ser utilizadas por pessoal técnico devidamente qualificado, visto que os
procedimentos propostos pressupdem a necessidade de conhecimentos técnicos para a sua realizagéo.

Sugestdo de melhoria

Sugere-se uma melhoria na organizacdo das listagens de fichas provenientes da seleccdo do elemento
construtivo, atraves da sua estruturacdo por tipo de patologia, tornando-se desta forma mais eficiente o
acesso a ficha pretendida.

As fichas disponibilizadas apresentam-se geralmente completas, no entanto, seria vantajoso a
pormenorizagdo do campo destinado as solucBes possiveis de reparacdo, atraves da introducdo de
informacdo detalhada sobre os procedimentos, no que se refere por exemplo a descri¢do dos passos a
concretizar e a definicdo das especificacGes técnicas do material e equipamentos a utilizar. O
desenvolvimento deste campo consistiria huma melhoria significativa do sistema, tornando-o mais
completo e detalhado.

Sistema base

‘ Identificacdo do elemento afectado |

Recolha I
‘ Identificacdo da patologia |
|
|
Ficha de Patologia
Descricao da patologia
Resultado

Analise |Sondagens e medidas

Causas da patologia

Solugies possiveis de reparacio

Fig. 4.8. — Esquema da metodologia base — PATORREB.
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4.1.12. METODO SIMPLIFICADO DE DIAGNOSTICO DE ANOMALIAS — SDA

Relativamente a metodologia:

— Organizagdo e complexidade de aplicacdo do método

Trata-se de uma metodologia especifica e simplista, onde a definicdo da anomalia passa pela seleccdo
progressiva de opcOes existentes, reunidas em grupos posicionados do geral para o particular.
Portanto, a aplicacdo desta metodologia constitui um procedimento de facil utilizagdo, devido ao
encadeamento Idgico de ac¢es, claramente perceptivel.

— Tempo dispendido para a aplicagdo e obtencéo de respostas

Sendo a metodologia constituida por um conjunto reduzido de grupos nos quais se pretende a selecgdo
da opcdo que melhor retrata a realidade, pode-se afirmar que a sua aplicacéo é efectuada de forma
rapida, assim como a obtencdo do diagnéstico pretendido.

— Aplicabilidade e abrangéncia do método

A presente metodologia pode ser aplicada a qualquer género de edificio, ndo existindo qualquer
restri¢do a sua aplicacdo. No entanto, no que se refere aos géneros de patologias, o sistema é limitado,
considerando apenas quatro tipos, homeadamente, casos de fissuracdo, humidade, deterioracdo ou
erro.

— Género de abordagem executada pelo método

A metodologia aborda a anomalia de forma pontual, no entanto, devido & rapidez de aplicagdo e
consecutivamente na obtencdo de resposta, pode ser indicada para intervengdes a nivel global em
edificios.

— Viabilidade e eficiéncia do método

A metodologia falha um pouco no que se refere a definicdo da causa da anomalia, visto que este
campo € seleccionado unicamente com base na opinido pessoal do técnico, sem qualquer
fundamentacdo em exames ou ensaios. Este facto pode implicar falhas de interpretacdo da anomalia,
uma vez que esta é executada recorrendo apenas a observacao visual, podendo conduzir a resultados
nem sempre fidveis, ndo obtendo desta forma a correccao eficaz do problema.

Relativamente a informacdao obtida pelo método:

— Informacao fornecida pelo sistema

Apos a seleccdo das opgbes que melhor retratam a realidade, o sistema fornece uma ficha que retine
um conjunto de informac6es relevantes sobre a anomalia, nomeadamente:

= Descrigdo suméria da anomalia;
= Causas possiveis;

= Consequéncias;

= Estratégia de reabilitacéo.

— Grau de pormenorizagéo e detalhe da informacao.

O documento fornecido poderia ser melhorado com a adic¢do de ilustracdes graficas exemplificativas
da anomalia e dos procedimentos de intervencdo, para uma melhor compreensdo. Por outro lado, no
que se refere ao campo designado por estratégia de reabilitacdo, este poderia ser mais completo,
através da descrigdo pormenorizada das tarefas a desenvolver na intervencédo de reabilitag&o.
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— Disponibilidade de informacéo adicional.

A ficha disponibilizada ndo fornece qualquer tipo de sugestdo sobre locais de consulta de informagao
adicional.

Comentério:

Apesar de o sistema ser de facil interaccdo este devera ser utilizado por pessoal técnico devidamente
qualificado e com alguma experiéncia na area, uma vez que, como ja mencionado, SA0 necessarios
conhecimentos técnicos para a seleccdo, por exemplo, da causa mais provavel que se encontra na
origem do problema.

Sugestéo de melhoria:

Como j& mencionado, uma sugestdo consiste na melhoria das Fichas de Reabilitagdo, com a adi¢édo de
ilustracBes gréficas elucidativas do aspecto das anomalias e dos passos a executar na ac¢do de
reabilitacdo, para uma melhor percepcédo da situacdo. Além disso, proponho a melhoria da forma de
seleccdo da causa da anomalia, isto é, esta deveria ser condicionada, por exemplo, através da
realizacdo de exames ou ensaios, tornando-se desta forma mais objectiva, em vez de ser unicamente
fundamentada na opini&o pessoal do técnico.

Sistema base

l[dentificacdo do local afectado

Zona do edificio
Recolha Elementc construtivo
Componente construtivo

|
Identificacdo da anomalia

Andlise Identificacdo das causas
|

Ficha de Reahilitagdo

Descricao da anomalia
Causas possivels
Consequéndas
Estratégia de reabilitacdo

Resultado

Fig. 4.9. — Esquema da metodologia base — SDA.
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4.1.13. SISTEMA DE APOIO A INSPECCAO E DIAGNOSTICO DE ANOMALIAS — IST

Relativamente & metodologia:

— Organizacdo e complexidade de aplicacdo do método

O desenvolvimento deste sistema constituiu um processo demorado e trabalhoso, baseado num
extenso trabalho de pesquisa e hum estudo aprofundado sobre o elemento ou componente construtivo
para o qual se pretende aplicar, tanto que a sua concretizagdo tem sido alvo de desenvolvimento de
teses de mestrado.

Do esforco realizado nasce um sistema bem estruturado e metddico, baseado num conjunto de
procedimentos, devidamente apoiados por tabelas e matrizes de correlacdo, que sintetizam toda a
informacdo necessaria a sua utilizacdo. Devido aos factores enunciados, a sua aplicacdo torna-se
bastante acessivel, sendo, no entanto, um pouco trabalhosa, relativamente aos procedimentos a
executar, quando comparada com os restantes métodos j& apresentados.

— Tempo dispendido para a aplicacdo e obtencéo de respostas

O modo como o sistema se estrutura, através de um encadeamento légico de procedimentos, e
organiza a vasta informacdo disponivel, reunindo-a em tabelas, matrizes e fichas, facilita o seu
manuseamento, contribuindo para a sua répida aplicacdo. Além do que, sendo a sua aplicagdo
fundamentada na consulta de matrizes de correlacdo, facultando directamente respostas baseadas em
documentos técnicos e orientando o estudo efectuado pelo técnico para fichas previamente realizadas,
torna a obtencdo de respostas menos morosa.

— Aplicabilidade e abrangéncia do método

Usualmente, os métodos descritos neste documento concentram a sua andlise primeiramente na
anomalia e s6 depois em todos os elementos que a possam evidenciar, no entanto, o sistema que se
encontra em discussdo possui um comportamento inverso. Este sistema desenvolveu uma metodologia
que centra a sua analise num determinado elemento ou componente construtivo e s6 posteriormente
em todas as anomalias associadas ao mesmo. Assim, apesar de possuir uma metodologia base de
ambito genérico, a sua concretizacdo depende do seu desenvolvimento em casos concretos de
elementos ou componentes construtivos. Neste campo, 0 sistema encontra-se actualmente
desenvolvido apenas para um nimero ainda escasso de casos, sendo por isso de abrangéncia reduzida.
Relativamente a aplicabilidade do sistema, ndo existe informacéo concreta sobre quais os tipos de
edificios que se encontram abrangidos.

— Género de abordagem executada pelo método

N&o existe nenhum comentario objectivo sobre este campo, no entanto, tendo em aten¢do o modo de
intervencao subjacente e a informacéo disponivel pelo sistema, aponta-se para a possibilidade da sua
aplicacdo em ambos os niveis de intervencdo, pontual e global.

— Viabilidade e eficiéncia do método

O sistema contém uma base de dados consistente sobre o elemento ou componente construtivo a que
se refere, fundamentada numa vasta investigacao e conhecimento profundo. Desta filosofia, surgem as
ferramentas de apoio que o sistema disponibiliza, apoiadas na informacéo reunida e devidamente
validadas com casos reais, facto que traduz a credibilidade do sistema. Por outro lado, o facto do
diagndstico da anomalia apoiar-se essencialmente em exames, cuja finalidade consiste em caracterizar
a anomalia e reunir informacgdes que confirmem as causas sugeridas como provaveis, conduz a um
diagnostico fidvel.

94



Andlise de Anomalias — Métodos Simplificados

Relativamente a informagdo obtida pelo método:

— Informacéo fornecida pelo sistema

7

O presente sistema €, entre 0s ja apresentados, aquele que fornece uma maior quantidade de
informacgdo. Toda a informagdo necesséria & aplicacdo do sistema e auxilio do perito apresenta-se
reunida de modo mais superficial em tabelas e mais aprofundado e detalhado em fichas. O sistema
retne a informacdo em trés tipos de fichas, nomeadamente:

= Ficha de anomalia;
= Ficha método de diagnostico;
= Ficha de reparacéo.

Salienta-se que todas as fichas fornecidas seguem a mesma estrutura, dentro de cada tipo, fornecendo
a informacdo necessaria nos campos enunciados.

— Grau de detalhe da informacao

Como se pode observar pelos campos apresentados em cada tipo de ficha fornecido pelo sistema, é
possivel comentar a vasta quantidade de informacéo disponibilizada, sendo também relevante o grau
de detalhe da informagdo apresentada, adequado a sua utilidade. Por outro lado, revela-se vantajoso o
facto de todas as fichas incluirem representacfes graficas, como imagens ou esquemas, elucidativas
das mesmas.

— Disponibilidade de informag&o adicional

As fichas disponibilizadas ndo fornecem directamente nenhuma sugestdo sobre onde se podera obter
informacdo adicional, no entanto, as fichas relativas as técnicas de diagndstico e de reparacdo
disponibilizam, no final, a bibliografia que serviu de base a sua execugdo. No meu entender este
pormenor constituiu um ponto de partida na obtencéo de mais informacéo.

Comentario

O sistema aqui analisado diferencia-se dos restantes devido a estrutura que serviu de base ao seu
desenvolvimento. Como foi referido, trata-se de uma metodologia que centra a sua analise num
determinado elemento ou componente construtivo e sé posteriormente em todas as anomalias
associadas ao mesmo. Além do mais, o facto de se fundamentar num estudo profundo e detalhado nédo
impediu de constituir um sistema bastante pratico, de aplicacdo simples e sendo simultaneamente
devidamente fundamentado. O ponto mais desfavoravel é, sem divida, o nimero reduzido de
elementos e componentes construtivos abrangidos pelo sistema, no entanto, salienta-se o facto de se
encontrar em constante desenvolvimento.

Sugestdo de melhoria

Sendo um dos seus pontos mais desfavoraveis, como mencionado no ponto anterior, existe a
necessidade real de continuar o desenvolvimento deste sistema para novos casos de aplicacdo, de
forma que seja aplicado a diversidade de casos existentes na construcdo. Por outro lado, o
desenvolvimento deste sistema em suporte informéatico, como é sugerido na bibliografia consultada,
constituiria uma mais-valia para o sistema, tornando a sua utilizagdo ainda mais simples e rapida.
Além do que, segundo a fonte bibliografica, o desenvolvimento de um software, com a possibilidade
de armazenamento de informacdo adquirida durante a sua aplicacdo, facultaria dados importantes aos
investigadores, conduzindo a um aumento da eficécia e eficiéncia da investigacdo que se apresenta
subjacente ao sistema.
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Sistema base

Recolha

| Identificagdo do elementofeomponente aFectado|

Identificagia anomalia

Anilise | Matriz Anomalias - Cauzas Proviveis |

1
| Matriz Inter-anomalias |

| Causas Proviveis

|
| fAnomalias |
]

Resultado

Ficha da anomalia

| Descrigio da anomalia

|Causas Proviveis

| Consequéncias Possiveis

Anilise

|.¢\spectos A inspecionar

Resultado

| Ensains a Fealizar

1 IMétados de Diagndstica |

| Parametros de Classificagio

| Mivel de gravidade f Urgéncia de repara

|——|Matliz Anomalias - Métados de Diagnésticcl

Ficha de En=aio

| Solugio de reparagio

|——| Matriz Anomalias - Técnicas de Reparagio |

1 Técnica de Reparagio |

Resultado

Diagnéstico

Ficha de Reparacdo

Fig. 4.10. — Esquema da metodologia base — IST.
4.1.14. FICHAS DE ANOMALIA E DE INTERVENCAO — FAI

A colectanea de fichas apresentadas por Tiago Lopes, para o caso particular de pré-patologia em
ETICS, detém uma metodologia de anélise de anomalias fundamentada na metodologia inicialmente
proposta por Rui Calejo Rodrigues. Essencialmente, trata-se da concretizacdo da metodologia DPE
num conjunto de fichas, uma vez que estas resultam da aplicagdo da metodologia sugerida. Atendendo
ao facto enunciado ndo é viavel executar observacdes sobre os pontos relativos a metodologia em
particular, uma vez que esta ja foi analisada em subcapitulo préprio.

Relativamente a informacao obtida pelo método:
— Informac&o fornecida pelo sistema

Toda a informagéo resultante do emprego da metodologia, que se encontra subjacente, apresenta-se
reunida em fichas, sendo que, na integra, foram apresentados dois modelos, designadamente:

= Ficha de anomalia;
= Ficha de intervencdo.

As fichas apresentadas seguem a mesma estrutura, organizando a informacdo disponivel em campos
idénticos entre fichas. Note-se que, as fichas propostas resultam da aplicacdo da metodologia DPE,
pelo que se salienta o facto dos campos disponibilizados, nomeadamente 0s pontos de anélise,
sugeridos serem obviamente semelhantes aos procedimentos propostos pela metodologia citada.

— Grau de detalhe da informagéo

No que se refere @ Ficha de Anomalia, na generalidade, os campos apresentados sdo bastante
especificos, apresentando um grau de pormenorizacdo bastante elevado, principalmente no que se
refere & descricdo da anomalia. Sendo este um dos pontos fulcrais da metodologia, o grau de detalhe
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apresentado contribui positivamente para percepcdo e analise da pré-patologia. Salienta-se também a
presenca constante de ilustracfes graficas, representativas da anomalia, que auxiliam favoravelmente o
estudo da mesma. Relativamente a Ficha de Reparacdo, esta apresenta informacdo com um detalhe
adequado, sendo acompanhada por uma fotografia sobre a pré-patologia da qual se pretende intervir.

— Disponibilidade de informacéo adicional

As fichas apresentadas ndo fornecem nenhuma sugestdo para se obter informacdo adicional, no
entanto, caso necessario € disponibilizada informac&o relativa a consulta de outras fichas.

Comentario

O namero de fichas disponibilizadas é reduzido e relativo apenas a casos de pré-patologia em sistemas
de ETICS, isto porque foram desenvolvidas no dmbito de um trabalho cujo objectivo principal
consistia no estudo de fendmenos de pré-patologia existentes neste sistema.

Sugestdo de melhoria

No caso particular das Fichas de Reparacdo, na minha opinido, estas poderiam ser aperfeicoadas, se
adoptassem a estrutura proposta pela metodologia que se encontra subjacente as mesmas. Segundo o
sugerido pela metodologia base, a informagdo presente na ficha deveria ser apresentada em trés
campos distintos, nomeadamente, a caracterizacdo geral, a listagem de tarefas e as especificacbes
técnicas. A adopc¢do da estrutura sugerida pela metodologia, em vez da apresentacdo de um Unico
campo relativo a accdo de intervengdo, que no fundo executa a caracterizagdo geral da intervencao,
acarretaria vantagens 6bvias, como uma maior organizacdo e maior pormenorizacao da informacéo.

Como referido, encontra-se desenvolvido um nimero reduzido de fichas, sendo estas relativas apenas
a casos de pré-patologias do sistema ETICS. No meu entender, visto o grau de abrangéncia da
metodologia subjacente, seria interessante o0 desenvolvimento de um maior nimero de fichas relativas
a diversidade de casos de patologias existentes na construgdo, podendo constituir uma base de dados
importante no estudo de patologias.

Sistema base

Ficha de Anomalia

|Irﬁ0rmag§0 geral do edificio |
Recolha I
|Caraderizag§0 da envolvente |
[
|
|
|Descrig§0 da anomalia |
Andlise I
|Ensaios e exames complementares |
I
|
|
|Causas possiveis |
I

|Consequéncwas possiveis |

Resultado X -
Ficha de Intervencdo

ldentificacio do elemento

| dentificacio da anomalia
Descricdo da accio de intervencio
Informacdo adicional

Fig. 4.11. — Esquema da metodologia base — FAI.
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4.1.15. SINTESE DAS CARACTERISTICAS DOS METODOS DE ANALISE E DIAGNOSTICO DE ANOMALIAS

Na tentativa de obter uma percepc¢do geral dos comentéarios realizados as metodologias, procedeu-se a
reunido da informacdo obtida numa tabela resumo, presente no quadro 4.1. Esta organizacdo gréfica
permite uma percepcdo global dos métodos estudados, assim como um confronto das suas

caracteristicas, facultando desta forma uma analise comparativa dos mesmos.

Quadro 4.1 — Quadro resumo da andlise de sensibilidade efectuada as metodologias

Metodologias

Caracteristicas

BRE LNEC CIBE QCE AQC DPFE DIAG. FDI

CO PAT. 5DA IST FAl

Tipo de Suporte

Fapel v o v v ® v ® ® ® o o
InFormitico E i J ¥ o ,r " " - ® ®
Estruturagao
Organizagio e Complesidade de Aplicagio ? + ? ddhd kH HhkF dd ddd A AEE dH o E
Tempo Dispendido
Aplicagio e Obtengio de Respostas ? + ? -+ + + Hdk ok ok k kA d &
Aplicabilidade ¢ Abrangéncia
Edificios + + A 4 -+ - dd ddE hEE &
Anomalias + + 4 & -+ - 4+ A -+ -+
Tipo de Intervengao
Fontual ? - - v -+ o o o
Global - ¥ - - - - o o o
Eficacia
‘Viabilidade e Eficiéncia ? + 4 ? * 4 & + 4+ +*+ 4 HH HH HHd HEE
Informagio Fornecida
Descrigio da Anomalia o o o ¥ ® + " " o " "
Indic.agdo de Ensaios ou Exames X " x - s o+ ey -+ ® -+ -+
Descrigio das Causas [Diagndstico) o o o ¥ o + o " o " "
Diezcrigio das Consequéncias ® ® ® - i x i ® o o o
Indic:agdo de Medidas Preventivas + ® « ¥ x ® -+ x ® -+ ®
Intervengio de Reparagio ® - ® - i + o o o o o
Grau de detalhe da Informagio & *E ? +** - wEEw W *H HEk HEkE EEE
Infarmagio Girifica EE e + -+ - -+ + wHH K HEkE H*
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4.2. PROPOSTA DE MELHORIA

A andlise criteriosa realizada as varias metodologias apresentadas facultou a recolha de algumas ideias
relevantes que, no meu entender, podem contribuir como uma melhoria na criagdo de um novo sistema
de anélise e diagnostico de anomalias.

Desta forma, apresenta-se um conjunto de pareceres, devidamente explicados.

— Suporte informético

Atendendo ao progresso tecnoldgico actual é essencial o desenvolvimento deste sistema em suporte
informatico, devido a facilidade, comodidade e rapidez de utilizacdo que este formato proporciona ao
utilizador.

— Automatizagdo de respostas

Apdbs o conhecimento de um numero considerdvel de estudos de caso de patologias e respectivo
tratamento matemético da informacdo adquirida, é possivel descobrir quais as tendéncias de
diagnoéstico para um estudo de caso concreto. Actualmente, através da programacdo de um software
gue detenha uma base de dados, é possivel fornecer respostas automaticas baseadas em estatisticas.

Tendo em conta os factos descritos, sugere-se que 0 novo sistema possua uma base de dados, com
casos previamente estudados e validados, de modo que, com a introducdo de informacdes referente a
um caso concreto que se pretende estudar, fornega, de forma automatica, respostas ao utilizador como,
por exemplo, quais 0s exames a realizar e quais os diagnosticos mais provaveis. Note-se que 0
objectivo desta proposta consiste em prestar apoio ao técnico no processo de diagndstico e nédo
substituir o papel do mesmo, uma vez que, como referido, além de que cada caso € um caso, a
experiéncia do técnico tem um papel preponderante nesta analise.

— Portal da internet

Sendo o objectivo comum melhorar a qualidade na construcao, é essencial disponibilizar e divulgar a
informacdo existente na &rea da patologia da construgéo aos profissionais da area. Desta forma, indica-
se a necessidade do novo sistema possuir um portal na internet de modo a facultar a todos os
interessados informacdo actualizada sobre as patologias e também um conjunto de hiperligacGes a
regulamentos e publicagBes técnicas. Por outro lado, a criagdo deste portal de internet ambiciona
possibilitar o alargamento da base de dados inicial do sistema, através da constante introducdo dos
novos casos estudados, e também promover o desenvolvimento de investigacdes futuras pelos
especialistas da area.

— Vasta aplicabilidade

E essencial que o novo sistema seja desenvolvido tendo como base os mais diversos estudos de caso
de anomalias e seja devidamente fundamentado numa vasta investigacdo e conhecimento profundo
sobre as anomalias, caracteristicas e comportamentos dos elementos e componentes construtivos. A
construcao de um sistema baseado nas condic¢des descritas conduzira, ndo s6 a viabilidade de respostas
obtidas pelo mesmo, mas também a possibilidade de ser aplicado a um vasto nimero de casos de
anomalias, manifestando-se, desta forma, a sua ampla aplicabilidade.

— Documento geral

No caso de devidamente solicitado pelo utilizador, o novo sistema deve fornecer documentos de
caracter geral, ou seja, apresentar, quando pedida, uma analise de patologia 0 mais global possivel.
Esta possibilidade constitui uma mais-valia para o sistema, na medida em que faculta ao utilizador
uma ferramenta Gtil de analise e interpretacdo de anomalias, no caso da patologia estudada ndo se
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encontrar abrangida pelo sistema, ou por outro lado, se surgirem dilvidas quanto as respostas
fornecidas pelo mesmo.

— Diagnostico personalizado

Considerando a singularidade caracteristica dos casos de anomalias, entende-se que o diagndstico da
mesma deve ser especifico. Apesar da maioria das metodologias estudadas conduzirem a diagndsticos
de caracter geral, sugere-se que 0 novo sistema se organize num conjunto de procedimentos
peculiares, na tentativa de se obter um diagnostico o mais personalizado possivel. A resposta
(documento) fornecida pelo sistema deverd ser resultado da execucdo de um conjunto de
procedimentos tipo, definidos conforme o caso da anomalia em questdo, em vez de facultar
automaticamente um documento Unico e genérico.

— Diagnostico fundamentado

Sendo objectivo principal de qualquer metodologia a obtencdo de um diagndstico correcto, é essencial
que este resulte de um conjunto de procedimentos devidamente fundamentados. A realizagdo de
ensaios e de exames no processo de diagndstico é essencial para a caracterizacdo da anomalia e
reunido de informagdo que valide as causas sugeridas como provaveis. Assim, € crucial que o novo
sistema se apoie num conjunto de ensaios e exames de modo a facultar um diagndéstico credivel e
devidamente fundamentado.

— Intervencdo de reparacdo e medidas preventivas

Embora o objectivo principal das metodologias estudadas seja a obtencdo do diagndstico de
determinada anomalia em estudo, considera-se uma mais-valia e um complemento do estudo a
possibilidade de incorporar no documento final, fornecido pelo sistema, dois campos, desighadamente
Intervencdo de Reparacdo e Medidas Preventivas. O campo relativo a intervencédo de reparagdo faculta
informacdo sobre a solucdo de reparacdo a realizar, sendo importante a definicdo do objectivo da
intervencdo a realizar, isto é, se tem como finalidade tratar ou ocultar a anomalia, e ainda a descri¢éo
detalhada de todas as tarefas a executar e materiais a utilizar. O campo relativo as medidas preventivas
é importante na medida em que contribui para a diminui¢do de ocorréncia de anomalias, através da
indicacdo de um conjunto de sugestfes que possibilitam uma melhor eficacia da solucéo e eventual
prevencdo de nova ocorréncia.

— llustrages graficas

A adicdo de informacdo gréfica ao documento final pode ser de grande utilidade no sucesso da
intervencao, na medida em que a introdugdo de imagens e esquemas faculta ao utilizador a percepgéo
da informacédo escrita. Desta forma, é sugerida a apresentacdo, sempre que possivel, de imagens e
esquemas elucidativos da anomalia, dos ensaios e exames a realizar e ainda da intervencdo de
reparacéo.

— Grau de detalhe da informacéo

O grau de detalhe da informacdo fornecida pelo sistema pode traduzir, ndo s6 a consisténcia da
mesma, como também facultar a sua percepcdo por um nudmero mais amplo de utilizadores,
conduzindo desta forma a um maior sucesso na intervengdo. Assim, o novo sistema deve fornecer
informagdo com um detalhe adequado.

Os pareceres descritos sdo fundamentados nas caracteristicas proeminentes retiradas das metodologias
estudadas e tém como finalidade apoiar o desenvolvimento de uma nova metodologia de analise e
diagnostico de anomalias.
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5

CONCLUSAO

5.1. CONSIDERACOES FINAIS

Nas ultimas décadas a area da patologia da construcdo tem-se afirmado com alguma relevancia no
sector da construgdo, sendo objecto de um vasto desenvolvimento, no que se refere a realizacdo dos
inimeros estudos e investigacdes relacionadas com o tema. Este desenvolvimento acentuado conduziu
a um acumular de conhecimentos sobre o tema que, no entanto, se encontravam de forma
desorganizada e dispersa.

Atendendo ao caos de conhecimento verificado, revelou-se necessario unir esfor¢os na tentativa de
reunir e sistematizar a vasta informacdo existente sobre o tema. Assim, surgiu a iniciativa do BRE,
cuja tendéncia de sistematizacdo é uma caracteristica da escolha inglesa, conduzindo a publicacdo de
documentos que reuniam de forma sistematizada a informacdo existente, constituindo uma base de
dados importante sobre o tema e ainda fornecendo um feedback fundamental aos profissionais da
construcdo. Esta postura revelou-se mais tarde uma tendéncia, sendo acompanhada por movimentos
semelhantes em diversos paises [1]. Desta forma, na tentativa de reunir e sistematizar o vasto
conhecimento existente, foram desenvolvidas metodologias de anélise e diagnostico de anomalias,
registando-se actualmente a existéncia de uma multiplicidade de ofertas disponiveis.

No entanto, apesar do desenvolvimento verificado ao longo destes anos e da diversidade de
metodologias desenvolvidas, a realidade é que os erros continuam a suceder-se [3], verificando-se uma
auséncia da qualidade na construcdo [8].

Com o intuito de compreender, pelo menos em parte, 0 que se encontra a falhar neste processo,
procedeu-se a recolha de alguns dos modelos de analise e diagnostico de anomalias existentes, na
tentativa de compreender quais as competéncias, fracassos e finalidades concedidas por cada um.
Neste sentido, efectuou-se um estudo cuidado sobre os principios de funcionamento de cada uma das
metodologias, com vista ao seu conhecimento.

Tendo em vista a aquisicao das principais caracteristicas, competéncias e fracassos procedeu-se a uma
analise criteriosa e individual de cada método apresentado, no que se refere ao estudo de um conjunto
de pontos relativos a duas ideias fundamentais, nomeadamente:

— Atendendo & propria metodologia, em particular no que se refere a sua organizacao,
complexidade e tempo de aplicacdo, e ainda, quanto a sua abrangéncia e viabilidade.

— Por outro lado, teve-se em atencdo a propria informacdo fornecida pelo sistema,
relativamente aos campos abordados pelos documentos e grau de detalhe dos dados
disponibilizados.
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No seguimento da andlise, foi ainda efectuado um comentério relativo a algum aspecto, particular ou
relevante, de cada metodologia descrita, por ser importante ou por ndo se encontrar abordado por
nenhum dos pontos analisados, sendo ainda executadas algumas sugestfes na tentativa de favorecer,
em algum ponto, a metodologia em andlise. Por Gltimo, é apresentado um esquema representativo da
estrutura base subjacente a cada metodologia.

Na tentativa de obter uma percepcdo global dos métodos estudados e um confronto das suas
caracteristicas, foi reunida num interface grafico a informacéo proveniente da analise de sensibilidade
executada.

5.2. PRINCIPAIS CONCLUSOES

Com base no estudo efectuado as metodologias apresentadas, foi possivel recolher algumas ideias
relevantes, as quais fundamentaram um conjunto de pareceres, propostos com o objectivo de apoiar o
desenvolvimento de uma nova metodologia de analise e diagnéstico de anomalias. Dos pareceres
apresentados, salientam-se trés ideias fundamentais, nomeadamente:

— Considera-se relevante a possibilidade do sistema facultar o fornecimento automatizado
de respostas, para 0 apoio do utilizador, devidamente fundamentadas no tratamento
estatistico de uma base de dados, que retina um nimero consideravel de estudos de caso
de patologias. Também se deverd investir no constante refor¢o da base de dados, através
criacdo de um portal da internet que, entre outras possibilidades, faculte a introducéo dos
casos estudados, tornando, desta forma, mais crediveis as respostas dadas pelo sistema.

7

— Dadas as caracteristicas peculiares de cada caso de anomalias, é imprescindivel a
individualizacdo do diagndstico fornecido pelo sistema. Assim, sugere-se o investimento
na organizacdo de um sistema que faculte uma andlise e diagndstico da anomalia
fundamentada num conjunto de resultados, fornecidos por exames e ensaios, previamente
solicitados pelo sistema. A particularidade descrita garantira a obtencdo de um
diagnostico credivel e devidamente fundamentado.

— Sugere-se ainda a possibilidade do sistema fornecer um documento de caracter geral
sobre determinada patologia, nos casos em que tal seja solicitado pelo utilizador. Esta
possibilidade constitui uma ferramenta Gtil de andlise e interpretacdo de anomalias, no
caso da patologia estudada ndo se encontrar abrangida pelo sistema, ou, por outro lado, se
surgirem duvidas quanto as indica¢des fornecidas pelo mesmo.

5.3. PERSPECTIVAS DE DESENVOLVIMENTO

Do trabalho executado, foi possivel reunir um conjunto de pareceres sobre as caracteristicas
proeminentes que um sistema de analise e diagnostico de anomalias deve encerrar. Sabe-se que 0
desenvolvimento de um sistema com tais especificidades constitui uma tarefa ardua e ndo garante, por
si s, a resolucdo dos insucessos que todos os dias ocorrem na construcdo. No entanto, acredita-se que
0 investimento na criacdo de uma metodologia, fundamentada nos pareceres descritos, contribua de
forma positiva, ndo so para a melhoria da qualidade de constru¢do, como também no tratamento eficaz
das patologias existentes na construcdo. Existindo ainda muito que fazer neste dominio, acredita-se
que o presente trabalho motiva o desenvolvimento de uma nova metodologia baseada nos pareceres
apresentados.
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