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Resumo

O aumento significativo de anomalias em edificios recentes nas ultimas décadas em Por-
tugal, conduz cada vez mais a necessidade da utilizag@o de ferramentas que auxiliem na sis-
tematizagdo do processo de inspegdo e de diagndstico, especificas para estas construgoes.

Foi com essa finalidade que se desenvolveu um sistema estratégico de inspecdo e diag-
noéstico em edificios recentes (SIDER), alicer¢ado por meios de registo, de identificacdo e
de classificacdo de ocorréncias andmalas num edificio contempordneo em Lisboa, o qual
apresenta profundas anomalias construtivas e funcionais.

Numa primeira andlise, foi efetuada a identificac@o e a classificacdo de 581 anomalias, as
quais foram submetidas a avaliagdo por diversos meios de diagndstico (in situ e laboratori-
ais) e associadas a 156 causas (erros de projeto, de execucdo, de utilizagdo, acidentes de
origem humana, mecénica ou natural, e agdes de agentes biologicos). Relativamente a ava-
liagdo da relagdo Anomalias-Causas, recorreu-se a aplicacdo das Matrizes de Correlagdo,
compostas por cinco niveis percentuais de compatibilidade. A informagdo complementar ao
diagnéstico das anomalias avaliadas € apresentada sob a forma de 80 fichas individuais e de
documentos esquematicos que evidenciam o mapeamento das mesmas.

Assim, apresenta-se neste artigo um modelo de inspecdo e diagnostico que se adapta a
edificacdes reais, permitindo a disponibiliza¢do de informagdes e de resultados objetivos,
praticos e facilmente inteligiveis.

Palavras-chave: Inspecdo; Diagnéstico de anomalias; Anomalias da construcao;
Sistema de registo.
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1 Introducao

O acto de reabilitar em Portugal tem vindo a tornar-se numa pratica aplica-
vel ndo s6 ao patrimoénio antigo, mas também ao edificado recente, no qual tém
surgido anomalias precoces quer de carater construtivo, quer funcional [1]. Pe-
rante tal facto, as atividades de inspe¢do e de diagnostico de anomalias, assu-
mem um papel importante no planeamento das intervencdes de preservacao
dos edificios, possibilitando um aumento significativo do ciclo de vida dos
mesmos.

Visto que o modo como se procede a reabilitagdo, na generalidade das
construcdes ¢ um factor chave na sustentabilidade das mesmas, torna-se im-
prescindivel a correta interpretacdo de anomalias, alicercada por meios de di-
agnodstico objetivos e adequados [2]. Todavia, devido a crescente complexida-
de que se impde as construgdes contemporineas, torna-se cada vez mais dificil
elencar as razdes para o aparecimento das ocorréncias anémalas.

Entre outros fatores, o processo de diagnostico € caracterizado pela sua
complexidade e imprecisao [5], acabando por influenciar, inadequadamente, as
posteriores decisdes relativas as medidas de intervencdo a desenvolver. Daqui
se conclui que a condigdo indispensavel a tomada de decisdes racionais encon-
tra-se na objetividade de informagdo recolhida [4], onde a sistematizagao de
dados ¢ um factor chave na obten¢do de um diagndstico coerente de ocorrén-
cias.

Como tal, pretende-se neste trabalho demonstrar as vantagens adquiridas
na utilizagdo de um Sistema de Inspecdo e de Diagnostico em Edificios Recen-
tes (SIDER), cuja metodologia foi aplicada num edificio de betdo armado, de
doze pisos, em Lisboa. O SIDER ¢ constituido por um conjunto de sistemas de
registo, identificagdo e de classificacdo de anomalias e das suas eventuais cau-
sas e técnicas de diagnostico associadas, alicer¢ados por documentos de mape-
amento de ocorréncias e por fichas individuais de anomalias analisadas. O di-
agnostico de anomalias é conseguido através da construgdo de Matrizes de
Correlagdo, nas quais se associam as anomalias e as possiveis causas através
de cinco niveis de compatibilidade percentual, tendo em conta distintos tipos
de revestimento e de elementos de construcdo afetados.

2 Inspecao, Identificacio e Classificacao de Anomalias

Numa primeira fase sera necessario realizar uma inspegao-geral ao edificio
em estudo, tendo como finalidade conhecer a infraestrutura e os elementos
construtivos que a compdem, assim como efetuar uma pré-selegdo das anoma-
lias que deverdo ser analisadas pelo SIDER, tendo em conta o grau de degra-
dacdo dos elementos construtivos.
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A identificag@o das anomalias analisadas teve como base o tipo de revesti-
mento, assim como o tipo de elemento construtivo em que as anomalias se ma-
nifestam, adotando-se um sistema organizado e ndo exaustivo caracterizado
pela auséncia detalhes e de repeti¢des (Tabela 1).

As 581 anomalias observadas no edificio em analise foram classificadas
em oito grupos de anomalias (Figura 1), proporcionando cerca de 46 tipos de
anomalias distintos.
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Figura 1: Representagdo dos 8 grupos de anomalias do SIDER [1].
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Quanto a classificagdo das anomalias adotou-se uma metodologia tendo
como base dois critérios: a urgéncia da atuagdo e¢ a seguranca estrutural /bem-
estar das pessoas [3], resultando cinco niveis por ordem decrescente de priori-
dade de reparacao (Nivel 1 a Nivel 5).

Tabela 1: Exemplo de identificagdo das anomalias do Grupo G do SIDER [1].

Grupo G — Anomalias em elementos estruturais interiores e exteriores de betao armado

ID Designacio

G.1. Fissuracdo do elemento construtivo e/ou do revestimento aplicado

G.2. Destacamento/Empolamento da pelicula de pintura e/ou do suporte aplicado
G.3. Eflorescéncia no revestimento aplicado

G4. Carbonatagdo

G.S. Presenga de cloretos

G.6. Formagao de estalactites

G.7. Deficiente funcionamento de junta de dilatacdo
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3 Técnicas de Diagnostico Utilizadas

Propde-se no SIDER um sistema classificativo para as técnicas de diagnos-
tico constituido por trés grupos, mediante o processo de funcionamento das
mesmas: 1- Ensaios auxiliares a inspecdo visual; 2- Ensaios in situ; 3- Ensaios
laboratoriais.

Procurou-se adotar técnicas de diagnostico (Figura 2) com baixo grau de
complexidade e de intrusividade, de rdpido funcionamento e obten¢do de resul-
tados fiaveis, uteis e relativamente faceis de interpretar, pela aplicagdo de
equipamentos portateis, evitando-se desta forma o recurso a pessoal e equipa-
mentos muito especializados.

Figura 2: Representagdo das técnicas de diagndstico aplicadas no SIDER [1]: a. Com-

parador de fissuras; b. Humidimetro; c. Termografia; d. Pacometro; e. Ensaio compro-

vativo da presenca de cloretos; f. Termoémetro; g. Esclerometro; i. Ensaio da fenolfta-
leina; j. Fitas Colorimétricas; k. Medig8o da resistividade elétrica.

4 Matrizes de Correlaciao (Anomalias-Causa)

Relativamente a metodologia aplicada na classifica¢do das causas relacio-
nadas com o aparecimento das anomalias, elaborou-se oito classificacdes, exis-
tindo um conjunto de causas especificas para cada grupo de anomalias consi-
derado inicialmente (obtendo-se no final 156 tipos de causas distintas).

Tais classificagdes sdo associadas a erros de projeto (ex: C - G.P.1.), de
execucdo (ex: C - G.E.2.), de utilizacdo e de falta de manutencao (ex: C -
G.U.1.), a a¢do de acidentes naturais, as possiveis alteragdes das condig¢des
inicialmente previstas (ex: C - G.C.1.), as acdes acidentais de origem humana
(ex: C - G.H.1.), as a¢des quimicas, as agdes mecanicas, € aos agentes agressi-
vos naturais, ambientais e biologicos (ex: C - G.A.2.).
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O processo de correlagdo utilizado, entre as anomalias e as causas, teve
como base a construcdo de Matrizes de Correlagdo (Figura 3) compostas por
cinco niveis de associagdo em percentagem (Tabela 2).

Conjunto de Anomalias do Grupo G
observadas no 2°/3°/4° Piso do Edificio

A

C\A Média de
(%) G.1./G2.|G3.|G4.|GS5.|G.6. z.lssoc’iagf?lo de
Diagnéstico (%)
- C-G.Pl. - - - - - - -
C-G.P2. - - - - - - -
C-G.P3. - - - - - - -
C - G.P4. 25
C-G.E.l -
C-GE.2. 20
Causas das C-GE3. 55
anomalias | <
Grupo G C-G.U.lL. 40
C-GU.2. 15
C-G.C.1. 15
C-G.C2. - - - - - - -
C-GH.1. - - - - - - -
C-GA.l - 50
- C-G.A2. - 20
Validacao do
Diagn()sfico (%) 75 &

Figura 3: Exemplo de uma Matriz de Correlagdo do SIDER [1].

Como tal, para cada anomalia s3o assim identificadas, através da matriz de
correlagdo, as causas possiveis da sua ocorréncia, sendo cada uma delas classi-
ficadas de acordo com o nivel de associagdo que possui com a anomalia.

Tabela 2: Niveis de associagdo utilizados nas Matrizes de Correlagdo [1].

Niveis de associacio de anomalias e causas | Valor (%) Designacao
Nivel 1 Relagdo presumivelmente exata
Nivel 2 Relagdo significativa
Nivel 3 50 Relagdo mediana
Nivel 4 25 Relagdo mediocre
Nivel 5 - Relagdo inexistente
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Por fim, a validagdo do processo de avaliagdo de diagnostico € obtida pela
apreciacdo dos valores apresentados na ultima linha da matriz, pois caso a mé-
dia de valores seja inferior a 50%, ndo se considerard o diagnodstico conclusi-
vo, ocorrendo a necessidade de se efetuar novas inspegdes, ou, eventualmente,
a repeticdo de ensaios de diagndstico ou de novas técnicas de diagndstico.

5 Conclusoes

Registar, caracterizar e diagnosticar as anomalias de um volumoso edificio,
como o caso de estudo, revelou ser uma tarefa bastante morosa. No entanto,
perante a aplicagdo do SIDER, conseguiu-se implementar uma metodologia de
identificacdo, classificacdo ¢ quantificagdo de anomalias, causas e técnicas de
diagnostico, proporcionando a reducdo da subjetividade associada a este tipo
de procedimentos.

Devido ao facto de uma anomalia poder estar associada a varios fenéme-
nos, permitiu que o estabelecimento das matrizes de correlagdo para cada tipo
de anomalias, assim como a atribui¢ao de cinco niveis de correlagao entre as
anomalias e causas, revelasse uma ferramenta importante no apoio a obtencdo
de um diagnostico coerente. Porém, o emprego de um conjunto de causas ex-
clusivas para cada grupo de anomalias tornou-se num factor chave na avalia-
¢do do diagnostico das mesmas, tornando-a mais precisa.

Assim sendo, a aplicagdo do sistema proposto (SIDER) demonstra ser uma
ferramenta imprescindivel no que diz respeito a evolugdo do setor da reabilita-
¢do/manutencdo de edificios recentes/contemporaneos.
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