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RESUMO

A metodologia apresentada neste trabalho tem como principal objectivo servir de
instrumento para a orientacdo das intervencgdes e dos intervenientes nos processos de reabilitacéo
e manutencéo de edificios, contribuindo para tomadas de decisdo mais fundamentadas, de modo
a resolver os problemas actuais de forma eficaz e sustentada, ndo comprometendo a necessidade
de futuras intervengdes.

Para tal, a metodologia aqui exposta resulta do desenvolvimento de um sistema de bases de
dados e de conhecimentos relativos aos parametros envolvidos nos processos de reabilitacao, que
permite, entre outras coisas, a manipulagdo da informacdo sobre o estado dos elementos
construtivos e as respectivas causas das anomalias verificadas, por forma a obter listagens das
solugdes de intervencdo e dos trabalhos de reabilitacdo necessarios.

O desenvolvimento desta metodologia apresentou algum grau de dificuldade
principalmente na atribuicdo de todas as relacfes admissiveis entre os dados das diferentes
bases, ou seja, saber para cada elemento construtivo quais as anomalias a que 0 mesmo pode
estar sujeito, as possiveis causas dessas anomalias, as solucBes de reparacdo adequadas e 0s
trabalhos necessarios para as implementar de uma forma sustentada.

1. INTRODUCAO

A reabilitacdo, entendida como o conjunto de actividades conducentes ao aumento do nivel
de qualidade dos edificios, ou seja, os niveis de prestacdo de servico em termos construtivos,
ambientais, funcionais, estéticos e de seguranca que 0 mesmo proporciona, até ha alguns anos
atras, era sistematicamente relegada para um plano de importancia inferior, em relacdo a
construgdo nova. Esta situagdo pode ser facilmente comprovada com a constatagéo da existéncia
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de poucos exemplos de trabalhos de investigacao realizados, ou com a falta de regulamentacéo
especifica na area da reabilitacéo.

O caracter pontual das intervencdes entdo realizadas, que se desenvolveram de uma forma
descontextualizada, com enormes falhas de rigor cientifico e de adequados conhecimentos
técnicos, Aguiar (2001), ndo permitiu o apetrechamento do pais com 0s necessarios instrumentos
técnicos, administrativos, regulamentares e financeiros adequados a uma préatica mais global da
reabilitacdo, LNEC (2000), a semelhanc¢a do que se verificou nos restantes paises europeus.

Esta situacdo especifica que se tem verificado nestas duas ultimas décadas em Portugal,
atinge neste momento uma inversdo no sentido do aumento gradual e progressivo, nos proximos
anos, do peso da reabilitacdo na construcdo. Se por um lado grande parte do parque habitacional
em Portugal é bastante recente, apresenta, na maioria dos casos, significativas anomalias
motivadas pela falta de rigor e qualidade no projecto, ma execucdo e materiais mal aplicados que
inevitavelmente tenderdo a acelerar a necessidade da realizacdo de operagdes de conservacao e
reabilitacdo, tanto mais que os padrdes de qualidade relacionados com o conforto, novas
tecnologias, seguranca e estética se tornam cada vez mais elevados.

Verifica-se assim, uma necessidade de adequacdo a reabilitacdo, dos regulamentos em
vigor, relacionados com a construcdo nova, da certificagdo e da disponibilizacdo das
propriedades dos produtos por parte dos fabricantes, da existéncia de ferramentas préaticas de
apoio aos intervenientes num processo de reabilitagéo.

Para além das caréncias verificadas, as novas necessidades e exigéncias que a actividade
da reabilitacdo exige, tornam hoje esta actividade numa das que apresenta maiores perspectivas
de trabalho e investigacdo, no decurso dos proximos anos. Passa em grande parte pelos
intervenientes directamente ligados a construcdo, a preparacdo atempada e adequada de
metodologias novas, ou a adaptacdo as especificidades da construcdo portuguesa de
metodologias comprovadamente eficazes, utilizadas em outros paises. Passa também pela
criacdo, adaptacdo a cada pais e implementacdo de normas especificas sobre reabilitacdo, tal
como a Norma Europeia 1504° pela certificacdo dos produtos e elementos construtivos
utilizados para essas operagcdes e pela sensibilizacdo e formagdo adequada tanto dos
intervenientes no processo como dos proprietarios dos imaveis.

Desta forma, um dos principais contributos da metodologia que aqui se apresenta, consiste
na sistematizacdo e organizagdo da informacdo disponivel sobre a reabilitacdo de edificios e ao
mesmo tempo no estabelecimento das ligacOes entre os diferentes parametros envolvidos num
processo de reabilitacdo, tais como os elementos construtivos, as anomalias, as causas dessas
anomalias, as solugdes de intervencdo e os trabalhos de reparacdo. O facto desta informacéo se
encontrar dispersa nédo facilita a interligacdo entre os diferentes pardmetros integrados num
processo de reabilitagdo. Esta situacdo vem dificultar em grande medida qualquer tentativa de
reabilitacdo feita por técnicos menos experientes.

A metodologia desenvolvida assenta num percurso 1dgico que vai desde a identificacdo do
elemento a ser sujeito a intervencdo, passando pela identificacdo das provaveis causas para o
aparecimento das anomalias identificadas, pela proposta de niveis de solugdo de intervencdo e
até a identificacdo dos trabalhos a realizar.

Assim, pelo grande volume de informacdo necessaria, optou-se por criar um conjunto de
bases de dados relativas aos elementos, as anomalias mais frequentes nos mesmos e as causas
dessas anomalias, uma vez que da interligacdo especifica estabelecida entre a informac&o contida
nestas bases se estabelecem as condi¢Ges primarias necessarias para o desenvolvimento e
implementacdo da metodologia.

3 Projecto de Norma Europeia EN 1504 para “Produtos e Sistemas para Protec¢do e Reparagdo de Estruturas de Betdo”.
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2. METODOLOGIA PARA A IMPLEMENTACAO DAS CHECK LISTS
2.1 Considerag0es gerais

Conforme anteriormente referido, a metodologia aqui apresentada permite a manipulacéo e
0 estabelecimento de relacdes entre os diferentes parametros que se encontram geralmente
envolvidos num processo de reabilitagdo, tais como as anomalias, as causas, as solucbes de
intervencgéo e os respectivos trabalhos.

Concretamente, a metodologia permite a obtencdo de listagens (checklist) das solucgdes e
dos trabalhos de reabilitacdo necessarios para 0s casos em que é possivel a identificacdo do
elemento construtivo, da anomalia e das causas a que 0 mesmo esta sujeito.

Uma das prioridades centrais no desenvolvimento da metodologia baseou-se na
necessidade de conceber uma estrutura flexivel que pudesse ser implementada em qualquer
altura, permitindo expansdes ao nivel da obtencdo de diferentes resultados, tais como custos das
intervengdes para a elaboracdo de orgamentos coerentes, ou a definicdo de equipamentos,
equipas de trabalho ou materiais a utilizar nas operacdes de reabilitacéo.

A especificidade deste tipo de trabalhos, pela diversidade de elementos, de anomalias, de
causas e de solugdes de intervencao entre outros, obriga a uma analise extremamente complexa e
exaustiva das diversas varidveis e das relacfes entre elas, para a construgdo das “checklist” das
solucBes de intervencdo e dos trabalhos necessarios para a manutencdo ou reparacdo dos
elementos construtivos.

2.2 Metodologia

A metodologia aqui apresentada baseou-se no principio definido no Normativo Europeu
sobre os Produtos e Sistemas para a Proteccdo e Reparacdo de Estruturas de Betdo, EN 1504, em
particular na parte 9 do referido Normativo”.

Apesar do referido Normativo dizer respeito exclusivamente a elementos em betéo, os
principios gerais pelos quais se regem as intervencdes podem ser aplicados aos restantes
elementos construtivos constituidos por outros materiais.

Na grande maioria dos casos, 0 que desencadeia a necessidade de intervir num
determinado elemento construtivo € a observacdo ou a constatacdo da existéncia de um possivel
defeito, ou a indicacdo de uma possivel situacdo em que um ou mais elementos nao executam a
sua funcdo. Torna-se, assim, necessario em primeiro lugar, identificar o conjunto de situacdes
anomalas que podem ocorrer nos diferentes elementos construtivos. Em seguida, e antes de se
definirem quais as intervenc@es a realizar, ha que determinar quais 0s agentes responsaveis pelo
surgimento da anomalia, caso contrario corre-se o risco de propor solucBes de intervencdo que
ndo irdo resolver de forma definitiva e adequada o problema.

Pelo referido, a estrutura da metodologia desenvolvida assenta na criagdo de duas bases de
dados principais, uma com a identificacdo dos elementos construtivos e outra relativa a panoplia
de situacGes andmalas que podem ser encontradas.

A ligacdo entre os dados das duas bases tem que ser, a partida, definida, uma vez que o
surgimento de uma determinada anomalia pode verificar-se s6 em elementos construtivos
especificos. Por exemplo, no caso da anomalia encontrada ser o aparecimento de manchas de
oxidos de ferro provenientes da corrosdo das armaduras de um muro de suporte, tal s6 podera ser
identificado em muros de suporte constituidos por betdo armado. Caso o muro seja em betdo

* A Norma Europeia 1504 divide-se em 10 partes, correspondendo a parte 9 aos principios gerais para 0 uso dos produtos e
sistemas para a protec¢do e reparagdo de estruturas de bet&o.
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cicldpico, esta anomalia ndo podera aparecer. Da mesma forma que, ainda a titulo de exemplo,
anomalias como ruidos de funcionamento s6 se poderdo verificar em elementos construtivos
como instalagdes ou equipamentos.

O ndcleo principal da metodologia fica criado com as referidas bases de dados, e
principalmente com a atribuicdo das ligacfes entre os dados das mesmas. O passo seguinte
consiste na proposta de solucdes de intervencao, no ambito da reabilitacdo, e no estabelecer de
relacbes possiveis entre os diferentes parametros até aqui considerados. Estas relagdes sdo
obtidas a partir das ligacdes anteriormente estabelecidas entre as bases de dados relativas aos
elementos e as anomalias. Para cada uma dessas ligaces é feita, ou ndo, a correspondéncia com
0s agentes causadores da base de dados relativa as causas.

Para exemplificar, considere-se o caso do aparecimento de fendilhacéo leve e generalizada
numa laje de piso de betdo armado e numa laje de piso de madeira. No caso da laje de betdo
armado, uma das causas que podera ter provocado a referida anomalia pode ser o excesso de
agua colocado na amassadura e uma cura deficiente. Esta causa ndo pode contudo servir para
explicar o aparecimento da mesma anomalia no caso da laje com estrutura de madeira, podendo
neste caso falar-se antes em efeitos térmicos associados a restricdo posta a livre dilatacdo ou
contraccdo do elemento. De referir contudo, que esta causa também podera provocar a mesma
anomalia na laje de betdo armado.

Estando identificadas todas as possibilidades de intervencédo para os diferentes elementos e
listadas as anomalias e possiveis causas, é possivel avancar para 0 ponto seguinte que consiste na
criacdo de uma base com os trabalhos de reabilitacéo.

Da mesma forma que séo estabelecidas determinadas ligagc6es entre os dados das bases que
constituem o nucleo principal, é também necessario estabelecer as respectivas correspondéncias
entre os dados das bases relativas as solugdes e aos trabalhos, e destas com as pré-estabelecidas
no nucleo principal. Por exemplo, o aparecimento de fungos numa parede de compartimentacao
interior de tijolo, causado pela existéncia de ambientes hiumidos associados a materiais porosos,
constituem trés dos dados das bases do nucleo principal (elemento construtivo — parede de
compartimentacéo interior de tijolo; anomalia — aparecimento de fungos; causa — existéncia de
ambientes humidos associados a materiais porosos). De entre todos os dados dessas bases é
necessario estabelecer a ligacdo entre estes trés dados. Esta ligacdo pré-estabelecida, vai gerar
um cédigo para a sua identificacdo. Por outro lado, de entre as possiveis solucBes de reparacéo
para o caso referido, existe uma a que correspondem determinados trabalhos. A associacio dessa
solugdo com os trabalhos necessarios para a implementar esta associado o mesmo codigo
anteriormente referido. Desta forma estabelece-se a correspondéncia entre os dados das
diferentes bases, conforme se apresenta na figura 2.1.
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Elemento

Tipo -
Constituic&o Anomal ias Causas

Elemento
Construtivo

Estabelecimento das possiveis relacées

Principios de Intervencao

Trabalhos de Reabilitagdo

Figura 2.1 — Organograma da metodologia

A quantidade de informacdo existente nas bases obriga a criacdo de um sistema de codigos
que permita a ligacéo entre os dados e que permita a introdugdo de novos dados sem que para tal
seja necessario alterar os cddigos existentes. Para além do referido, os codigos tém que
possibilitar uma leitura facil, permitir boa memorizacdo, compreensdo rapida e apreensao
intuitiva e possibilitar ainda a sua integracdo numa ferramenta informatica.

Os cddigos assim elaborados sdo do tipo alfanumérico, em que, no caso da base relativa
aos elementos construtivos e anomalias, a primeira letra indica se o dado é um elemento (e) ou
uma anomalia (a). A segunda letra diz respeito aos diferentes elementos construtivos
considerados. A numeracdo é sequencial crescente por elemento construtivo ou anomalia,
conforme o caso. Na base relativa as causas, a primeira letra e nimero representam a anomalia
resultante das causas identificadas representadas pela letra (c) e numeradas sequencialmente. No
que diz respeito aos cdédigos das solugbes, 0s conjuntos letra / nimero da esquerda para a direita
representam respectivamente, o elemento, a anomalia, a possivel causa, o cédigo da solucéo (s) e
0 respectivo nimero. Para os trabalhos de reabilitacdo a sequéncia apresentada para o respectivo
cddigo é idéntica a descrita para as solugBes, com excep¢do da Ultima letra que neste caso em
vez de ser o (S) passa a ser (t).

3. BASES DE INFORMACAO DA METODOLOGIA
3.1 Consideragdes
Como se referiu, a metodologia desenvolvida assenta num conjunto de bases de

informac&o e nas relacfes possiveis entre elas. Nas sec¢des seguintes descreve-se, sucintamente,
a forma como os dados dessas bases devem ser obtidos e estruturados.
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3.2 Estrutura dos Elementos Construtivos

O criterio utilizado para a divisdo dos edificios nos seus elementos constituintes, vai
influenciar a analise das anomalias e das respectivas solucfes de reparacdo nos mesmos. A
tradicional decomposicéo do edificio segundo especialidades de obra e elementos de construcdo
utilizada principalmente para a orgamentacdo em edificios novos, ndo se adequa as necessidades
especificas das intervencbes de manutencdo ou reabilitacdo, uma vez que nestas, parte-se do
edificio j& construido e ndo das tarefas necessarias a execucao do mesmo.

Dada a necessidade de criar uma estrutura de elementos do edificio mais detalhada e
adaptada as intervengdes de manutencdo ou reabilitacdo, optou-se pela utilizagdo de uma
metodologia baseada na decomposi¢cdo do edificio em elementos de construcdo, realizando-se
para tal uma listagem dos elementos mais comuns e frequentes que o constituem, subdivididos
de acordo com o tipo de elemento e a sua constitui¢do, ou seja, 0 material em que é executado.
Esta metodologia baseia-se em estruturas de decomposicéo por elementos de construcdo® para
estimativas de custos, Bezelga (1984), devidamente adaptadas as particularidades das
intervencdes de manutencao ou reabilitagéo.

Esta listagem de elementos constituintes do edificio pretende ser o mais abrangente
possivel, procurando-se desta forma dar resposta a situaces de anomalias tanto em edificios de
constru¢do com recurso a técnicas tradicionais, como aos de tecnologias construtivas mais
recentes.

Apresenta-se, em seguida, no quadro 3.1, um exemplo da decomposi¢do dos edificios
efectuada para a divisdo em elementos, no caso particular, fundagoes.

Quadro 3.1 — Elementos de fundacao

Tipo de elemento Constitui¢do do Cédigo
elemento
directas alvenaria ea.l
(sapatgs; vigas de fundacéo; betio armado ea2
ensoleiramento geral)
semi-directas alvenaria ea.3
(peg0es; pogos - 3 a 4m) betdo armado ea.4
madeira ea.5
indirectas betéo armado ea.6
(micro-estacas; estacas; elementos de .
madeira ea.7
parede moldada)

3.3 Anomalias e Possiveis Causas em Elementos Construtivos

A determinacdo das causas das anomalias é certamente o mais complexo e importante de
todos os passos definidos na presente metodologia.

Importa antes de mais referir que uma anomalia pode ser entendida como a indicacdo de
um possivel defeito, ou seja, a indicacdo de uma possivel situacdo em que um ou mais elementos

5 metodologias de decomposi¢do por elementos de construgdo a que se refere o ponto 1: métodos desenvolvidos pelo “Royal
Institution of Charterd Surveyors” para o programa “Standard Form of Cost Analisys”; pela “Union National de I’Economie de
la Construction”, “Institute pour I’Economie et I’Organisation du Batiment”, “Architects’s Journal”, "Omniun Technique
d’Habitation” para o programa ESTIM; decomposi¢ao segundo os sistemas SfB e BSAB [12].
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ndo executam a sua funcao®, CIB (1993). Contudo, nem sempre é possivel identificar claramente
uma causa especifica para a ocorréncia de uma determinada anomalia, uma vez que, geralmente
0s varios agentes causadores se encontram a actuar em simultdneo. O que é fundamental para
que seja possivel avaliar a necessidade, o grau e o tipo de intervencdo a efectuar, é a correcta
identificacdo e compreensédo das causas.

N&o existem regras ou procedimentos pré-definidos para a determinacdo das causas de
uma anomalia. Cada caso € um caso e deverd ser analisado como tal, Harris (2001) e Johnson
(1981). A correcta identificacdo das causas s sera possivel atravées da realizacdo de inspeccdes e
diagnosticos completos e adequados, executados por técnicos experientes.

N&do é objectivo fundamental desta metodologia a andlise criteriosa e detalhada, nem a
justificagdo dos motivos que conduzem ao aparecimento das anomalias nos elementos
construtivos, devendo essa informacdo ser obtida em bibliografia especifica. Pretende-se apenas,
com base nos casos praticos e estudos sucessivos realizados sobre as anomalias e suas causas,
estabelecer, sem prejuizo do que se referiu anteriormente e de uma forma coerente, alguns
comportamentos padronizaveis. A titulo de exemplo pode-se referir os casos de fissuras
diagonais em paredes que estdo geralmente associadas a assentamentos diferenciais das
fundacdes.

Assim, cruzando os dados existentes sobre as anomalias e as causas das mesmas com 0
conhecimento do comportamento dos materiais e elementos construtivos, identificam-se as
principais anomalias verificadas nos elementos construtivos considerados, bem como as
principais causas, ou seja, as causas mais provaveis que podem conduzir ao seu aparecimento.

No quadro 3.2 apresenta-se, um exemplo das anomalias e respectivas causas em fundacoes
de edificios.

Quadro 3.2 — Anomalias e respectivas causas em fundacfes

Anomalia Causas da anomalia
aa.l| assentamento das fundacgbes realizagdo de fundacbes em aterros al.cl
alteracdes do nivel freatico associado a ma alc2
drenagem e impermeabiliza¢éo '
execucdo de fundagdes em meios
. al.c3
heterogéneos
construgao/demoli¢éo de edificio na vizinhanga al.c4
terreno de fundagao muito compressivel al.c5
fundagbes com base situada a profundidade
. ¥ al.cé
insuficiente
deficiente dimensionamento do elemento de
x al.c7
fundagéo
fundacbes inadaptadas ao terreno al.c8
criacao de situagdes de atrito negativo al.co
efeito de grupo no caso de macicos de estacas al.c10
erros na interpretagcdo dos dados da cravacao al.cll
execucdo de fundacdes sobre solo instavel al.c12
descompresséo do terreno por escavagao al.cl3
lateral

6 Definigdo de acordo com o W86 — CIB, Building Pathology A State-of-the-art Report, CIB 1993.
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Quadro 3.2 — Anomalias e respectivas causas em fundacdes (continuagéo)

Anomalia Causas da anomalia
acréscimo de sobrecargas al.cl4
modificacéo da distribuicdo das cargas al.cl5
aa.2 fracturas; fendilhagoes; desagregagao criacdo de situacgdes de atrito negativo a2.cl

em fundagbes

impulsos laterais devido a carregamentos

: e a2.c2

excessivos e assimétricos
acréscimo de sobrecargas a2.c7
elevada retracgdo da estrutura a2.c8
estrutura muito comprida a2.c9
modificagdo da distribuicdo das cargas a2.c10
seccdao insuficiente a2.cl1
material constituinte deficiente az2.cl2
omissao de armadura de pungoamento quando

: . : a2.c13
tal tiver sido considerado
vibragdes geradas no edificio ou proximidade a2.cl4

3.4 Principios de Intervencao

Devido a grande diversidade de elementos construtivos, técnicas e materiais existentes,
ndo é possivel definir solucdes especificas de intervencdo, sendo apenas possivel considerar 0s
principios de intervencao. Estes principios servem de orientacdo para a escolha das intervengoes
de reabilitacdo a realizar.

No ambito desta metodologia foram consideradas apenas as alternativas da repara¢do ou
ocultacdo da anomalia no caso desta se encontrar estabilizada, uma vez que a opcao pelo
abandono so6 deveréa ser considerada em altimo recurso e sempre acompanhada da realizacdo de
medidas de segurancga preventivas por forma a garantir a integridade fisica das pessoas. A
substituicdo é também encarada no ambito desta metodologia como uma situa¢do extrema
aplicada apenas aos casos em que o elemento se encontra de tal forma deteriorado ou inadequado
que se torna mais viavel a sua substituicdo do que a opcao de o reparar.

A solugdo de intervencdo podera ser realizada tendo em conta diferentes objectivos. A
solucgéo utilizada na maioria dos casos tem como objectivo a eliminacéo das causas que levaram
ao aparecimento da anomalia e a eliminacdo da mesma. Isto pode ser entendido como uma
solucdo de prevencdo para o ressurgimento da anomalia. Em outros casos a intervencdo visa
apenas a eliminagdo ou a ocultagdo da anomalia, ndo intervindo ao nivel das causas. Esta solucéo
apenas deverd ser utilizada nos casos em que ndo ha possibilidade dos agentes causadores
poderem provocar de novo as anomalias.

Desta forma opta-se pela criacdo de trés niveis relativos aos principios de intervencao de
acordo com o objectivo da intervencéo:
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Intervencdes ligeiras, de tipo 1, que no &mbito desta metodologia consistem em solugcbes
de ocultacdo da anomalia ou de intervencdo noutros elementos que ndo o elemento em
causa e sdo apenas aplicaveis aos casos em que ndo esteja em causa a alteracdo das
caracteristicas de seguranca e resisténcia do elemento.

Intervencbes medias, de tipo 2, que implicam repara¢fes que podem ou ndo incluir
reforco e que ndo obrigam a demolicdo de mais de 50% do elemento ou das quais resulta
uma aproximacdo ao nivel de qualidade inicial.

Intervengdes profundas que se entendem como intervengdes que visam a demolicdo de
mais de 50% do elemento ou das quais resulta uma melhoria significativa em relacdo ao
nivel de qualidade inicial, atingindo-se o nivel actual de qualidade médio regulamentar.
As intervencgdes profundas sdo identificadas como intervencdes de tipo 3.

Os condicionalismos inerentes aos principios de intervencéo, tais como o objectivo dessa
intervencdo, o estado do elemento sujeito a anomalia, ou a diversidade de possiveis solucbes a
aplicar, conduzem a elaboracdo de uma base de principios de intervencéo.

A escolha do nivel de intervencdo, para além do referido, deverd depender da
regulamentacdo especifica em vigor, no caso de esta existir, dos aspectos econémicos e da op¢do
do dono de obra, entre outras, LNEC (2000).

No quadro 3.3 apresenta-se um exemplo dos principios de intervencdo a efectuar para o
caso de fundacdes directas de alvenaria de pedra, que apresentam fracturas, fendilhagdes ou
desagregacao (cod.: aa.1), devido criacdo de situacOes de atrito negativo (cdd.: al.cl), impulsos
laterais devido a carregamentos excessivos e assimétricos (cdd.: al.c2), rotura durante a
cravacao a accao mecanica de raizes de espécies vegetais (cod.: al.c3).

Quadro 3.3 — Solugdes de intervengdo em fundaces directas de alvenaria

. . = . = . = . Caodigo da
Elem| Anom | Causa Solugéo - Nivel 1 Solugéo - Nivel 2 Solugéo - Nivel 3 solucio

execucao de micro-estacas de
eal| aa.l | alcl betéo atravessando as al.al.clsl
fundacdes existentes

execucdo de estacas de betédo ou
eal| aa.l | al.cl aco e da respectiva viga de al.al.cl.s2
encabegamento e recalgamento
execucao de micro-estacas de

betéo atravessando as al.al.c2.sl
fundacdes existentes

execucao de um sistema de

eal| aal | al.c2
drenagem

execucao de estacas de betdo ou
aco e da respectiva viga de al.al.c2.s2
encabegamento e recalcamento

execugao de um sistema de

eal| aal | al.c2
drenagem

impermeabilizacéo do terreno

por injeccéo de caldas al.al.c2.s3

ea.l| aal al.c2

execucdo de micro-estacas de
betdo atravessando as al.al.c3.s1
fundacdes existentes

execucdo de estacas de betéo ou
aco e da respectiva viga de al.al.c3.s2
encabegamento e recalgamento

eall aal | alc3 gqnsoydagao do terreno por
injeccdo de caldas
consolidag&o do terreno por

eal| aal | al.c3 | = " ",
injeccao de caldas

3.5 Trabalhos de Reabilitacdo
Apos a escolha do principio de intervencdo a efectuar num dado elemento construtivo, ha

que proceder a identificacdo dos trabalhos necessarios para a sua implementacdo. Estes trabalhos
poderdo ser agrupados em trabalhos preparatorios e trabalhos de reabilitacdo. Os trabalhos
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preparatdrios destinam-se a criar as necessarias condi¢cfes em termos de meios e de seguranca
para a realizacdo da intervencdo, enquanto que os trabalhos de reabilitacdo tém como objectivo a
ocultacgdo, reparagdo ou reforco preconizados pelo nivel de intervencdo considerado.

No ambito desta metodologia, apenas sdo considerados os trabalhos de reabilitacdo
necessarios para a implementacdo dos principios de intervencdo definidos, uma vez que 0s
trabalhos preparatorios tém que ser avaliados para cada caso especifico tanto na fase de projecto
como em obra.

Os trabalhos de reabilitacdo, que aqui merecem especial atengdo, consistem
fundamentalmente nas operacdes directamente realizadas sobre o elemento sujeito a anomalia ou
sobre as causas da mesma. Estes trabalhos podem, assim, destinar-se:

a ocultacdo da anomalia;

a eliminacdo da anomalia;

a eliminacéo das causas da anomalia;
ao reforco do elemento construtivo.

A escolha do tipo de trabalho mais adequado vai depender directamente das solugdes
encontradas para cada caso especifico, entendendo-se cada caso especifico como a ligacéo
possivel entre o elemento, a anomalia e a respectiva causa.

Uma vez que foram definidos trés niveis de principio de intervencdo para as solucbes de
reabilitacdo para cada caso especifico, verificou-se a necessidade de atribuir a cada um desses
niveis os correspondentes trabalhos de reabilitagdo. Desta forma, foram definidos trés niveis para
os trabalhos de reabilitacéo.

No quadro 3.4 apresenta-se um exemplo dos trabalhos necessarios para a implementacao
dos principios de intervencdo (c6d.: a2.a2.c6.s1), definidos para o caso de fundagGes directas de
betdo armado, que apresentam fracturas, fendilhacGes ou desagregacdo devido a accdo mecéanica
de raizes de espécies vegetais (cod.: a2.a2.c6.t1).

Quadro 3.4 — Trabalhos de reabilitacdo em fundacdes directas de betdo armado

Codlgo~da Trabalho - Nivel 1 Trabalho - Nivel 2 Trabalho - Nivel 3 Cddigo do
Solugao Trabalho
proceder ao corte ou tn1’ + limpeza das superficies 8 =
. ) tn2” + colocacéo da
transplante das espécies ao longo das fissuras, remover
vegetais, implicando a 0 material desagregado cofragem e de grampos
getais, implica desagregado. metdlicos de ligagéo nas
remocéao das raizes por Colocar orificios de injeccao e -
N . ) faces laterais do elemento
a2.a2.c6.s1 | escavacao. No final obturar as fissuras entre = a2.a2.c6.t1
. L S de fundacéo. Betonar o
proceder ao enchimento e orificios. Enviar agua sobre
compactacao da zona ressdo para limpar a fissura e c-PasO entre a cofragem e a
P &ac pressao p pe fundag&o. Remover a
escavada e a sua verificar a estanquidade
. - . . . cofragem
repavimentacéo obtida. Injectar o ligante

4. CONSIDERACOES FINAIS

" tn1 — representa os trabalhos apresentados para o nivel de intervengéo 1.
¥ th2 — representa os trabalhos apresentados para o nivel de intervencio 2.
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A interligacdo entre praticamente todas as areas da engenharia civil a que um técnico de
reabilitacdo tem que recorrer e dominar, torna extremamente complexas as anlises das causas de
anomalias e a proposta de soluc¢des. Por outro lado a especificidade dos trabalhos e solugdes
preconizadas obriga a um acompanhamento dos trabalhos de reparacdo a tempo integral por
parte do técnico responsavel.

Metodologias como a que aqui se apresenta, ndo pretendem a substituicdo dos pareceres
técnicos. E fundamental o recurso a pessoas com experiéncia comprovada em trabalhos de
reabilitacdo e a técnicas de inspeccdo e diagndstico de forma a identificar correctamente as
causas e a atribuir de forma eficaz a solucdo correctiva a adoptar. Esta metodologia, permite
antes de mais, constituir uma importante base de informagdo para métodos de apoio & decisdo no
ambito da reabilitacdo / conservacdo de edificios. Permite uma visdo mais completa e global da
diversidade de causas ou solucgdes existentes, prevenindo ao mesmo tempo eventuais erros de
diagnostico, como seja a atribuicdo de uma causa para uma anomalia num determinado elemento
que se verifica apenas em outro tipo de elementos construtivos.

Com a metodologia desenvolvida pretendeu-se também, organizar e sistematizar a
informacao existente e criar as bases para futuros trabalhos na area da reabilitacdo de edificios e
estruturas. A preocupacdo em tornar a estrutura das bases flexivel de modo a permitir a
introducdo de novos dados, obriga a uma especial atengéo sobre a forma como 0s mesmos séo
agrupados. Essa flexibilidade é exigida por forma a acompanhar a evolucdo do conhecimento
sobre 0s materiais existentes e/ou dos novos materiais a introduzir na construcdo, por forma a
permitir a actualizacdo dos trabalhos de reabilitacdo devido ao progresso tecnolégico, para além
de permitir uma consulta dos dados simples e eficaz, entre outras razdes.

A metodologia aqui apresentada, pode ser implementada com recurso ao software
“Patsolutions™® desenvolvido com base no sistema Windows, e que utiliza diversas plataformas
de desenvolvimento, nomeadamente o Microsoft Access para as bases de dados e o Visual Basic
para o mddulo central e como interface na apresentacdo da informacao.

Esta metodologia permite, numa fase posterior, a obtencdo de outras informacgdes ou
valores importantes para as operagdes de reabilitacdo, nomeadamente os rendimentos para 0s
trabalhos identificados, a forma e tipo de medicdes a efectuar, os custos das intervencdes, entre
outros.
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