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REABILITAGAO DA CAIXILHARIA EXTERIOR DE UM EDIFICIO DE SERVICOS EM LISBOA - CASO

DE ESTUDO
RESUMO

A Manutengao em Portugal € uma atividade em desenvolvimento que carece de atengéo desde a
fase de construcdo. Esta, quando descurada, implica problemas ao nivel da explora¢do dos edificios e
conduz, por vezes, a uma grande subida dos custos inerentes a sua utilizagéo.

Quando analisada a degradagdo do parque edificado portugués é notéria a necessidade de
regeneracao e preocupagdes acrescidas com a origem do problema no intuito de o solucionar.

A presente dissertacdo destinada a obtencdo do grau de Mestre em Engenharia Civil
enquadra-se no &mbito da manutengéo e reabilitagao de edificios. Seré analisado um edificio de servigos
em Lisboa com o intuito de perceber qual o estado de conservagdo das suas caixilharias e qual a melhor
forma para as reabilitar. Desta forma, ser@o analisadas as patologias presentes, propostas intervengdes
corretivas nas caixilharias e avaliada a viabilidade economica destas.

Como ponto de partida caracterizar-se-a o edificio no seu estado atual por forma a analisa-lo e
correlacionar as patologias com as caracteristicas que este apresenta tanto a nivel da envolvente como
dos véos envidragados. De seguida, o foco passara para 0 desempenho das caixilharias ao longo do tempo
onde sera possivel identificar as principais anomalias presentes e fazer uma descri¢do e caraterizagéo
adequadas. Partindo de um plano de anomalias serdo consideradas propostas de melhoria do
comportamento das caixilharias avaliando a sua incidéncia, classe, prazo médio de resolu¢do da anomalia

e dificuldade de execugao.

PALAVRAS-CHAVE

Caixilharias de Aluminio / Caixilharia Exterior / Durabilidade / Edificio de Servigos / Manutengéo de

Edificios / Metodologias de Manutengao / Reabilitagéo






REHABILITATION OF EXTERNAL WINDOWS AND CURTAIN WALLING OF A SERVICES BUILDING IN

LISBON - CASE STUDY
ABSTRACT

The Maintenance in Portugal is an activity in development which needs attention since the
construction phase. This, when not given the proper consideration, implies problems in the means of
exploration and leads to increasing costs of operation.

When analyzed, the degradation of the building stock requires regeneration and increasing
concerns with the main source of the problem and the conducts leading to their resolution.

The present dissertation intending to obtain the Master's Degree in Civil Engineering fits the
maintenance and rehabilitation thematic on constructed buildings. It will be analyzed a services building in
Lisbon intending to understand the state of conservation of their curtain walling and finding the most accurate
rehabilitation methods. Regarding this, the main pathologies will be examined and intervention
methodologies proposed according to their economic viability.

As a starting point, the building will be characterized in its actual state meaning to understand and
relate the pathologies with the characteristics such as surrounding and curtain walling. Then, the main focus
will be the performance of the window and door frames over time where it will be possible to identity the
main anomalies and develop a detailed description and characterization. Having an anomalies plan, several

proposals will be studied aiming the better performance of the curtain walling.

KEYWORDS

Building Maintenance / Curtain Walling / Durability / External Windows / Maintenance

Methodologies / Rehabilitation/ Services Buildings
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1. INTRODUCAO

A ideia de que a reabilitagéo é para edificios antigos é errada e deve ser desmistificada. Os edificios,
de todas as idades, devem ser reabilitados (tanto quanto necessario) e devem usufruir de manutengéo
adequada. Nao devem ser tomados como perfeitos os edificios de betdo armado recentes apenas por
apresentarem caracteristicas estruturais apelativas. Estes, tal como os edificios de madeira e alvenaria de
pedra ordinaria, necessitam de cuidados e de ser acompanhados. Obviamente, os segundos, normalmente
apresentam problemas mais graves € um maior desconforto na sua utilizagdo tal como problemas
estruturais mais facilmente identificaveis, mas estes também ja demonstram os efeitos do tempo e da vulgar
falta de manutencéo (Appleton, 2016). Os edificios da atualidade com patologias associadas, apresentam
normalmente falhas na sua construcdo e/ou na sua manutengéo.

Como consequéncia do progresso advém o aumento da exigéncia por parte dos utilizadores dos
edificios. Ou seja, 0 setor deve acompanhar estas exigéncias e aumentar a fasquia no que respeita a sua
satisfacdo. Um edificio construido hoje, certamente néo ird satisfazer os requisitos de utilizacdo daqui a
vinte anos. Isto leva a crer que a manutencdo deve andar a par com a reabilitagéo e, juntas, de forma
dindmica, devem fazer os edificios evoluir com as pessoas € com as suas expectativas quanto ao
desempenho na sua fase de exploragao.

A manutencgao é, ainda, uma area com reduzida importancia no nosso pais quando comparada
com outros paises da Europa. A tendéncia sera um aumento da preocupagdo com esta tematica e uma
procura pelas novas descobertas e formas de as aplicar a todo o tipo de edificios (Torres, 2009).

Se se olhar para o caso especifico dos vaos exteriores, nomeadamente as caixilharias de portas
e janelas, é percetivel a existéncia de uma grande necessidade de melhoria constante desde o inicio da
sua utilizagao. A utilizagao do vidro foi um passo gigantesco e é hoje um dado adquirido, mas deve ser tido
em conta que os materiais que o envolvem j& sofreram grandes alteragdes, bem como a forma como s&o
colocados e 0 seu processo construtivo. A madeira apresentou-se durante décadas como um material
duravel, que permitia uma ventilagao natural dos edificios e uma boa estanquidade a agua. Entretanto, os
metais foram adicionados aos véos envidragados formando caixilharias metalicas com desempenhos mais
satisfatorios, juntamente com o corte térmico, até se chegar a materiais como o PVC que impedem quase

completamente as trocas de ar entre o interior e o exterior do edificio. Isto torna-se extremamente vantajoso
1
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a nivel de conforto térmico, mas apresenta desvantagens a nivel, por exemplo, da ventilagdo. A questdo
da durabilidade é também pertinente e deve ser avaliada consoante a fungéo que o edificio devera
desempenhar. N&o deve ser esquecido que comegam agora a surgir edificios com caixilharias metalicas
ha anos suficientes para se poderem tirar conclusdes apropriadas e assertivas sobre o seu real
comportamento. Alguns anos irdo passar até que se possa fazer o mesmo com as caixilharias em PVC.

A utilizacéo das caixilharias requer entdo um estudo detalhado dos procedimentos para a sua

manutengao correta e adequado conforto do espaco interior (Sousa, 2015).

1.1 Objetivo da Dissertacao

A dissertagao que se apresenta tem como objetivo principal a reabilitacdo da caixilharia exterior
de um edificio de servicos em Lisboa. Para isso, é conveniente comegar por definir alguns dos pontos em
que esta tematica se inclui. O enquadramento do tema permite perceber o que ja foi feito anteriormente e
orientar os processos de investigagcdo bem como ter nogéo da importéncia do que se ira estudar. Desta
forma, antes de se desenvolver o estudo do caso, entendeu-se pertinente apresentar a visao atual do
enquadramento da manutencdo de edificios, incluindo normas, tipos e gestdo da manutencdo, com
aplicagao em edificios; da durabilidade onde se enquadra o conceito, exigéncias de desempenho, previsdo
da durabilidade, mecanismos e agentes de degradacéo e o fim de vida Util; e a tematica das caixilharias
com materiais e componentes correntes e suas exigéncias funcionais.

No que se refere ao objetivo principal do presente caso de estudo, podem-se definir as metas a
cumprir como:

Estudar, descrever e caracterizar as exigéncias funcionais das caixilharias;
Analisar e descrever as caracteristicas das caixilharias de aluminio;

Orientar o estudo para o caso de estudo do edificio de servigos em Lisboa;
Descrever e caracterizar o edificio em estudo;

Caracterizar o desempenho das caixilharias do edificio em estudo;

|dentificar as principais anomalias presentes nas caixilharias do edificio em estudo;

Elaborar lista de propostas para a melhoria do comportamento das caixilharias;

R 2 2 2 A

Analisar a viabilidade econdmica das propostas apresentadas.

1.2 Estrutura da Dissertacao

A dissertagéo que se apresenta encontra-se dividida em seis capitulos que desenvolvem as quatro
partes fundamentais do presente trabalho e num capitulo dedicado a concluses.

O Capitulo Dois pretende enquadrar o tema em estudo e foca-se na Manutencéo de Edificios.
Como subcapitulos descreve a Manutengdo como actividade de Facility Management e enquadra o tema
2
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segundo a normalizagao que se lhe aplica, procura descrever a evolugdo da manuten¢do numa linha
temporal até a atualidade, destaca as estratégias de manutengdo como uma forma expedita de perceber a
forma como esta se utiliza num campo mais préatico e seguindo esta vis@o procura explicar a gestéo
estratégica da manutengéo. O ultimo ponto, que evidencia os planos de manutengéo divide-se em dois
campos de estudo, os edificios em exploracéo e os edificios devolutos.

O Capitulo Trés procura definir o conceito de durabilidade por forma a se perceber quais as
exigéncias que devem ser satisfeitas com base numa previsao da durabilidade, mecanismos e agentes de
degradacéo e o fim de vida Util.

O Capitulo Quatro é referente a caixilharias e aborda os materiais e componentes correntes e as
exigéncias funcionais, terminando com um resumo das normas referentes a estas.

O Capitulo Cinco foca-se no caso de estudo do edificio de servicos em Lisboa e comega por
descrevé-lo quer a nivel da envolvente quer dos envidragados. De seguida, € feita uma andlise as
caixilharias presentes no edificio tentando-se perceber quais as patologias a intervencionar. Como ultima
parte deste capitulo sao feitas as propostas para a melhoria do comportamento das caixilharias e analisada
a sua viabilidade econémica.

No Capitulo Seis, sdo apresentadas as conclusdes que se consideraram pertinentes, decorrentes

da elaboragao do presente trabalho.






2. MANUTENCAO DE EDIFICIOS

2.1 A Manutencdo como atividade de Facility Management

Numa fase preliminar é relevante que se entenda o que é a manutengao, de que forma se relaciona
com as construgdes e o seu tempo de vida Util. E também conveniente perceber de que forma se relaciona
e se distingue de outros conceitos usuais no ambito da Engenharia Civil com os quais é muitas vezes
confundida.

O meio cientifico apresenta uma vasta gama de terminologias, utilizadas quando se quer referir a
manutengao, que apresentam alguns sentidos néo totalmente concordantes.

No dicionario da lingua portuguesa, a manutengéo define-se de modo genérico como o ‘ato ou
efeito de manter; conjunto de medidas indispensaveis ao funcionamento normal de uma maquina ou de
qualquer outro tipo de equipamento’ (Porto Editora, 2017a).

A nivel internacional sabe-se que a primeira norma referente @ manuteng&o industrial foi publicada
no Reino Unido designada BS 3811. Esta apresenta uma terminologia que inclui ‘a combinagéo de todas
as agoes técnicas e administrativas, incluindo o seu controlo, necessarias a reposi¢do de determinado
elemento a um estado no qual este possa desempenhar convenientemente a funcionalidade pretendida’.

Analisando a manuten¢éo industrial, que a partida serd mais avancada e estudada que a
manutengao de edificios, percebemos que esta engloba conceitos diretamente relacionados com padrdes
de custo de produtos bem como fiabilidade dos equipamentos. A manutengao de edificios contrariamente
a industrial torna-se mais complexa na medida em que se baseia na satisfagéo das exigéncias funcionais
do edificio (Lopes, 2005).

De acordo com a norma ISO 6707-1 (2014), referente a trabalhos de Engenharia Civil e
Construgéo - Vocabulario: a manutengéo apresenta-se como sendo a ‘combinagéo de agdes técnicas e 0s
seus respetivos procedimentos administrativos que, durante a vida util de um edificio, se destinam a
assequrar que este desempenha as fungbes para a quais foi dimensionado’. Esta é a definigdo que

apresenta maior consenso no meio cientifico. A maior divergéncia que se apresenta a esta definigao, por
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parte da comunidade cientifica, prende-se na incluséo de agdes de gestio ou apenas das agdes técnicas
de intervencgéo na atividade da manutencé&o.

Em seguida, apresenta-se uma figura que pretende representar a evolu¢do da qualidade de uma
construcdo genérica e de que forma esta se relaciona com os conceitos relativos & manutengao, num

periodo temporal alargado.

ualidade
Qualidade A — a
: ! Regulamentar
H - Qualidade
. o 4 Inicial
B 1
.\\.]
- Perda de
desempenho
————— natural
Tempo

1-Manutencdo 2 — Reabilitagdo 3 - Renovacdo

Figura 2.1.1. Conceitos relativos a manutencdo na evolugdo da qualidade de uma construgio genérica
(Adaptado de Lopes (2005))

Podemos, a partir da figura anterior, definir alguns conceitos como:

— Trabalhos de Manutencédo, sendo os que pretendem repor ou quase atingir a

qualidade inicial da construgao. Assim, corresponde a um aumento de desempenho que se representa pelo
vetor 1 da figura 2.1.1.

— Trabalhos de Reabilitacdo, sendo os que tém como pressuposto repor a

qualidade regulamentar ou exigéncias funcionais ou ainda que pretendam ultrapassar a qualidade inicial
da construgdo. Na figura 2.1.1 apresentam-se como o vetor 2.

— Trabalhos de Renovacéo, sendo os que pretendem superar a qualidade inicial

bem como a regulamentar e pressupde melhoramentos funcionais ao nivel do desempenho da construgao.

Encontra-se representado pelo vetor 3 (Lopes, 2005).

Visto isto, é conveniente fazer a distingdo entre manutengéo e conservagdo. A conveniéncia desta
distingdo prende-se no facto de varios autores se referirem a manutengdo como conservagao. Isto acontece
ja que o termo ‘conservagao’, tendo origem anglo-saxonica, se refere a conservagao de edificios histéricos
com uma perspetiva conjunta de manutencao e reabilitagdo. Quando foi adotada em Portugal possuia um
intuito ambiguo e acabou a tomar-se como um sinénimo de manutengéo (Rodrigues, 2001).

Segundo o mesmo autor, o termo ‘conservagao’ seria mais adequado quando se pretendesse

fazer referéncia a alimentos e o termo ‘manutengao’ para fazer referéncia a edificios.

6
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Ao longo do tempo, tem-se verificado que o termo ‘conservagdo’ tem sido, a pouco e pouco,
substituido pelo termo ‘manutengdo’ por forma a existir mais rigor na linguagem, mas ainda é possivel
verificar que alguns autores néo fizeram a transigéo e, obviamente, em bibliografia mais antiga é frequente
0 uso do termo mais antigo. Ainda assim, quando se pretende fazer uma referéncia & conservagao de
edificios numa perspetiva conjunta de manutengao com reabilitagdo/renovagao esta deve ser aplicada pois

neste contexto parece ser perfeitamente adequada (Lopes, 2005).

A reabilitagdo € outro termo que deve ser distinguido de manutengéo. A sua definicdo mais aceite
apresenta-se como sendo uma ‘intervengao que se destina a dotar um certo edificio de caracteristicas que
fornem compativel o seu desempenho com as exigéncias e as condicionantes presentes na altura em que
é realizada’. A ideia com que se fica ao analisar isoladamente esta definicdo é que se prende com a
definigdo de manutencdo, mas quando se olha mais criticamente é possivel perceber que sao distintas. A
reabilitacdo prevé que um determinado edificio satisfaga certas exigéncias que s&o superiores as
existentes. A manuten¢&o pressupde a prevengdo ou corre¢do de pequenas degradagbes na construgéo
por forma a que este atinja 0 seu tempo de vida util sem perdas de desempenho significativas. A reabilitagéo
desenvolve-se a partir de anomalias ou patologias enquanto que a manutengao tem como base evitar que

ocorram estes fenémenos (Torres, 2009).

E importante definir o conceito de Facility Management (FM) e o seu ambito para posteriormente
se poder relacionar com a atividade da manutengao.

Define, a EN 15221-1 (2006), que se refere ao FM, como sendo esta: a ‘integra¢do de processos
dentro da organizagao por forma a manter e desenvolver os servigos acordados que apoiam e melhoram a
eficacia das atividades primarias de cada organizagéo'’.

Com uma visao mais pratica do FM podemos também defini-lo como uma ‘atividade profissional
que coordena ativos e servigos, com recurso a competéncias de engenharia, gestao e outras, de modo a
satisfazer exigéncias, otimizando custos e o desempenho desses ativos e servigos’ (Hormigo, 2016).

Historicamente, o FM surgiu nos Estados Unidos da América, por volta de 1980, com o intuito de
fazer frente a complexidade da gestéo de edificios como, por exemplo, hospitais ou centros comerciais de
grande dimensao (Torres, 2009).

Com a tomada de consciéncia da importancia desta area foram aparecendo associacdes que
pretendiam regular e ser a base do seu trabalho. Primeiro apareceu a National Facility Management
Association (NFMA), que mais tarde se expandiu e deu origem a International Facility Management
Association (IFMA). Na Europa, o FM apareceu mais tarde com a criagao do European Facility Management
Network (EuroFM). Esta exercia as suas fungbes maioritariamente em paises como a Alemanha ou
Inglaterra. Com o seu crescimento foi possivel a sua difusdo pelos restantes paises da Europa que,
atualmente, se encontram em fases distintas e proprias da sua aplicagéo e desenvolvimento. A Associagdo

Portuguesa de Facility Management (APFM) surgiu no final de 2006.
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E possivel perceber que 0 FM é um tema relativamente atual e que advém da forma como a gestao
dos edificios tem vindo a ser encarada nas ultimas décadas (Tavares, 2009).

Os objetivos principais do FM, partindo do pressuposto que este € um processo de otimizagao da
gestdo integrada e pré-ativa de edificios, podem ser sintetizados nos seguintes pontos adaptado de
Hormigo (2016) e Torres (2009):

— Minimizag&o dos custos de ocupagéo do edificio a longo prazo;

— Maior cooperagdo entre diferentes servigos, melhorando o desempenho e reduzindo
custos a organizagéo detentora do edificio;

— Minimizag&o do estado de ‘inutilidade’ e degradacao das instalacoes;

— Planeamento dos espagos garantindo uma ocupacao funcional e eficiente com 0 maximo
de duragao possivel;

— Celebracdo de contratos com os custos e riscos o0 mais reduzidos possivel € 0 mais
vantajosos possivel.

Deve ainda ser tido em conta que, sendo uma area multidisciplinar, trabalha com recurso a varias
ferramentas que s&o possiveis de aplicar em imensas areas de negdécio distintas. De forma a se entender
melhor este conceito pode-se analisar a forma como é possivel perceber se se estao a atingir 0s objetivos
a que a organizacdo detentora dos edificios se propds anteriormente. Usualmente, as ferramentas
utilizadas nesta tarefa séo os Service Level Agreements (SLA), ou niveis de servigo, que estdo diretamente
ligados aos Key Performance Indicators (KPI), ou indicadores de desempenho (Cardoso, 2012).

Quando se pretende relacionar a gestao do edificio com a sua manuteng&o é de facil percecédo
que esta interligacdo é uma das areas principais onde é possivel aplicar os mais diversos conhecimentos
que o FM tem ao seu dispor. E possivel dividir os trabalhos de manutengao, dentro do campo de trabalhos
do FM, em hard e soft services. Hard services, dizem respeito a trabalhos de grande envergadura como é
o0 caso da manutengéo de pélos técnicos, diga-se, AVAC, sistema elétrico, entre outros; ou como é o caso
das obras no &mbito da construg&o civil, como execugéo de obras de reabilitagdo. Soft services, abrangem
tarefas menos técnicas como a seguranga humana, as limpezas, os postos de trabalho fisicos e a sua

gestao (Hormigo, 2016).

2.2 Normas de Facility Management

A normalizag&o no que respeita ao FM em Portugal esta ainda a ser desenvolvida pela Associagéo
Portuguesa do Facility Management, que € um membro correspondente no Instituto Portugués da
Qualidade (IPQ). Em Junho de 2016, a CT 192 apresentou a primeira parte desta norma com a designagédo
de NP EN 15221-1:2016, Facility Management — Parte 1: Termos e definicbes, € em Dezembro do mesmo
ano a segunda parte desta norma com a designagdo de NP EN 15221-2:2016 Facility Management - Parte

2: Linhas de orientagdo para a elaboragdo de acordos de Facility Management. Ja no ano de 2017,
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nomeadamente no més de Fevereiro, foi publicada a sua terceira parte, NP EN 15221-3:2017 Facility
Management - Parte 3: Linhas de orientagéo para a Qualidade no Facility Management (IPQ, 2016a, 2016b,
2017).
O documento que serve de referéncia a norma portuguesa € a norma europeia, EN 15221, com a
estrutura que abaixo se apresenta, European Standart (2012):
— EN 15221-1 - Facility Management — Terms and Definitions;
— EN 15221-2 - Facility Management — Guidance on how to prepare Facility Management
agreements;
— EN 15221-3 - Facility Management — Guidance on quality in Facility Management;
— EN 15221-4 — Facility Management — Taxonomy, Classification and Structures in Facility
Management;
— EN 15221-5 - Facility Management — Guidance on Facility Management processes;
— EN 15221-6 - Facility Management — Area and Space Measurement in Facility
Management;

— EN 15221-7 - Facility Management — Guidelines for Performance Benchmarking.

A presente Norma Europeia, tem como principais objetivos:
— Definigao dos termos usados no dominio do FM;
— Melhoria da comunicag&o entre partes interessadas;
— Melhoria da eficacia das atividades e processos do FM com vista na qualidade dos seus
resultados;
— Desenvolvimento de ferramentas e sistemas;
— Esclarecimento, coordenagéo e uniformizagdo das atividades do FM.
E possivel, entdo, que as mais variadas organizagdes, na Europa, utilizem o FM como principal
meio de gestao dos seus edificios regendo os seus trabalhos pelas normas apresentadas fixando os seus

padrbes 0 mais alto possivel (Coelho, 2016).

2.3 Evolucdo da Manutencéao

Da Pré-Historia sabe-se que o Homem comegou por procurar abrigo temporario em grutas ou
cavernas construidas pela Natureza. Com a sua evolugdo cognitiva e social deixou de ser némada e
tornou-se sedentario. Procurou viver perto dos rios ou outros cursos de dgua que proporcionavam ajuda na
agricultura e na providéncia de alimento e agua potavel e sentiu necessidade de construir abrigos com as
suas proprias maos. Desta forma, estava protegido de eventuais intempéries, da radiagéo solar forte e até

de animais selvagens. Com o passar dos séculos o conhecimento empirico, comandado maioritariamente
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pelo método da tentativa e erro, permitiram ao Homem comandar a evolugéo das construcdes e satisfazer
as suas necessidades crescentes. Com a evolugdo e aumento da vida Util das construgdes torna-se
evidente a necessidade da manuteng&o e da reabilitacdo das construgoes.

Avancando uns milhares de anos, no Egito, cerca de 1895 a.C, era usual, dentro da classe social
trabalhadora, existirem pessoas dedicadas exclusivamente & reparagao e cuidado de edificios e templos.
As patologias mais registadas eram, a par da atualidade, infiltracdes decorrentes da humidade. Para a
resolugdo destas, era vulgar o uso de materiais de origem natural e até organica como, por exemplo, folhas
de palmeira (ou palmas) ou gordura de animais. Para a protecdo dos edificios utilizavam folhas de cobre
ou betumes naturais (Leite, 2009).

wall Paintings N nare

Figura 2.3.1. Desenhos de Petrie que ilustram a atividade de reparagado em edificios praticada no Antigo Egito
(Rodrigues, 2001)

Marcus Vitravius Pollio, em latim, ou, em portugués, Marcos Vitravio Polido, arquiteto romano que
viveu no séc.l a.C., aquando da sua publicagéo intitulada ‘De architectura libri decem’, ou, em portugués,
‘Dez livros sobre a Arquitetura’, refere claramente cuidados de manutengdo que deviam ser tidos em conta

nas novas construgdes do Império Romano bem como os seus procedimentos (Torres, 2009).
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Figura 2.3.2. Livro de Vitruvius (impressao do séc. XIX) (Rodrigues, 2001)

Com a entrada no Renascimento, movimento cultural ocorrido na Europa entre os séc. XIV e XVI,

e com a revalorizagdo do que se consideravam ser as referéncias culturais da Antiguidade Classica, foram
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escritas varias medidas regulamentares que visavam a preservagao dos edificios historicos, por parte de
organismos publicos. Estas medidas foram inicialmente implementadas em lItalia, onde comegou, e se
mostrou mais forte, o impacto deste movimento (Leite, 2009).

Aquando de um incéndio de grandes dimensdes em Londres, cerca de 1667, foram redigidos
documentos com o intuito de orientar os utentes dos edificios nas agbes de manutengdo que estes deveriam
desenvolver. Nesta fase, ndo seriam trabalhadores especializados nem tao pouco qualificados a fazer estes
trabalhos, mas sim, os proprios utentes das construgdes.

A Primeira Revolugdo Industrial, séc. XVIll, fazendo a transicdo para novos processos de
manufatura e fabrico em massa, levou a uma grande evolugdo na industria. Desta forma, também a
construcdo sofreu um grande avango no que diz respeito a materiais e técnicas construtivas. Nesta fase,
foi possivel verificar um retrocesso no que respeita a preocupacdo com a manutencdo. A forte pressdo
urbanistica trouxe consigo a construgéo de bairros ilegais sem qualquer preocupacgdo com legislagao ou
cuidados com a vida util do que estava a ser construido nas grandes cidades industrializadas (Leite, 2009).

Ainda no séc. XVIII, em Portugal, houve uma tentativa de proteger os edificios historicos, por parte
do rei D. Jodo V, com a Real Academia Histdrica. Abaixo apresenta-se um excerto do ‘alvara régio de 20
de agosto de 1721’ que demonstra essa preocupagao.

“(...) daqui em diante nenhuma pessoa de qualquer estado, qualidade e condicdo que seja, [possa]
desfazer ou destruir em todo nem em parte, qualquer edificio que mostre ser daqueles tempos ainda que,
em parte, esteja arruinado e da mesma sorte as estatuas, marmore e cipés.”

Esta tentativa acabou por ndo ser colocada em pratica e Portugal continuou sem qualquer
legislag@o referente a esta tematica (Leite, 2009).

No século XIX, surge formalmente o conceito de manutengéo de edificios quando é formada a
fundagéo Society for the Protection of Ancient Buildings (SPAB). Nesta altura, a manutengéo passou a ser
vista como uma &rea de conhecimento em desenvolvimento e independente. As ideologias desta fundagao
prendiam-se na preservagédo de edificios antigos e historicamente reconhecidos, estando, nesta fase,
excluidos os trabalhos de manutengao e reabilitagdo aos edificios correntes e mais recentes. Esta fundagédo
ainda atua e, atualmente, procura envolver todo o tipo de edificios na sua area de atuagdo bem como
promover a manutengdo por meio de varias iniciativas (Torres, 2009).

O séc. XX, a partir do setor da aviagdo comercial, permitiu um desenvolvimento significativo na
manutengdo. Como é sabido, a aviagdo comercial tem como preocupa¢do maior a seguranga dos
passageiros que transporta. Desta forma, a manuten¢do apresenta-se como meio para garantir que essa
seguranca é satisfeita e procura manter-se 0 mais atualizada e eficiente possivel. A manutengéo de
edificios acabou por seguir os passos da manutenc&o praticada no setor da aviagao e tentou adaptar aos
seus, 0s conceitos que ali eram praticados.

Até ao final dos anos quarenta, a manuteng&o tinha como preocupacgéo fulcral a reparagdo de

avarias bem como a substituigdo de pegas danificadas, ou seja, a reparagdo ap6s a falha. Este periodo,
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que antecedeu a Segunda Guerra Mundial, caracteriza-se por possuir uma industria ainda pouco
mecanizada, equipamentos relativamente simples que, como eram geralmente sobredimensionados,
apresentavam avarias pontuais e é designada por Primeira Geragao (Hormigo, 2016). A paragem forgada
de um equipamento para a realizagdo de manuteng&o prevista néo era de modo algum usual. Com o foco
na producdo em massa, tempo ‘perdido’ em manutencao era tempo em que a maquinaria ndo estava a ser
rentavel. Desta forma, o stock armazenado servia como meio de nédo perder dinheiro quando existiam
paragens de forga maior. Com o evoluir do conhecimento neste ramo, percebeu-se que este tipo de
abordagem acabava por acarretar elevados custos quando existiam avarias associadas a paragens nao
planeadas. Estas paragens acabavam a ser demoradas e as pequenas avarias, quando ignoradas ou
resolvidas de forma precaria, levavam a avarias mais complexas e mais dispendiosas (Coelho, 2016).

Pode-se afirmar que a produtividade ndo era, ainda, uma questao prioritaria, desta forma, a falta
de sistematizag&o levava a que a manutencéo fosse maioritariamente corretiva.

Na conhecida como Segunda Geragéo, desde a Segunda Guerra Mundial até aos anos 60 do
séc. XX, foi possivel verificar um aumento da procura de produtos e materiais consequentes do largo
periodo de guerra que se havia vivido. Também a mao-de-obra foi largamente procurada maioritariamente
devido ao enorme nimero de baixas que a guerra havia causado. A industria ganhou uma nova forga e
tornou-se necessario que esta tivesse uma produtividade mais significativa que dependia do funcionamento
adequado da maquinaria disponivel. As interven¢fes nos equipamentos passaram a ser definidas em
antemao permitindo que grande parte das avarias fosse evitada. Estas intervengdes possuem intervalos
fixos definidos consoante as necessidades e desempenho dos equipamentos permitindo baixar
significativamente os custos de opera¢do e de manutengdo e aumentar o tempo de vida 0til dos
equipamentos (Hormigo, 2016). Em suma, a Segunda Geragao procura prevenir a ocorréncia de avarias
seguindo um plano de manutenc&o definido & priori e ajustado @ medida que as necessidades se forem
alterando. A preocupagéo principal neste caso sera a disponibilidade dos equipamentos a longo prazo e
nao, como anteriormente, o nimero de horas maximo que era possivel trabalhar de seguida.

Com inicio na década de 70 do séc. XX d&-se uma mudanga de abordagem conhecida como a
Terceira Geragdo. Esta resulta maioritariamente de avangos na industria. Nesta fase, a paralisagéo da
producao passou a ser temida sendo que reduzia a disponibilidade para produzir, aumentava os custos,
reduzia os lucros e quebrava a capacidade competitiva das empresas. A maior razdo para este
acontecimento foi a mudanca do processo de logistica utilizado. Aqui, 0 armazenamento excessivo passou
a ser considerado um desperdicio e as empresas optaram por baixar 0 numero de produtos em stock
poupando significativamente em custos de armazenamento e gestao logistica fisica dos stocks, conceito
do just-in-time. Mas, se os stocks diminuem, o impacto de uma falha mecénica ou elétrica num equipamento
é sentido de forma significativa. Tornam-se relevantes a fiabilidade e a disponibilidade dos equipamentos
como resultado da automag&o e mecanizagao registados sendo que se pretende que um determinado

equipamento tenha a maior capacidade possivel de manter o seu funcionamento normal em qualquer
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circunstancia. Nesta fase, com o aumento da automagao também comegam a aparecer outro tipo de falhas
decorrentes dos sistemas técnicos e se procura cada vez mais ultrapassa-las. Também a procura de
satisfacdo de padrdes ambientais e de seguranca tornam o sector cada vez mais exigente. E, desta forma,
imperativo 0 uso de manutencao preditiva, ou seja, manutengdo com base no estado do equipamento.
Comeca a ser usual a interagéo entre as fases de um sistema que permite definir a partida o funcionamento
deste, a partir da fase de projeto, passando pelo equipamento, fabrico, instalagao, operacéo e manutengédo
(Hormigo, 2016).

A evolucdo deu-se da tentativa de evitar a falha para tentar prevé-la. Desta forma, a manutengao

estad mais focada no controlo em vez da reparagéo.

Terceira Geragio
Primeira Geragio Segunda Geragdo i
Manutencio na
Manutencéo Manutencao feita ]
_ _ —_— o intervalos > tentativa de prever a
depois da avaria falha antes de ela
ocorrer definidos & priori
ocorrer

Figura 2.3.3. Diferentes geragoes da evolugdao da manutengao (Fonte: autora)

Em paralelo com a evolugao da manutencéo ao nivel da industria, a manutenc&o de edificios foi-se
desenvolvendo permitindo a melhor gestdo destes. Como foi mencionado anteriormente, a gestéo de
edificios acaba por ser mais complexa sendo que ndo possui apenas equipamentos, mas também tem

preocupacgdes ao nivel estrutural e das exigéncias funcionais.

2.4 Estratégias de Manutencéo

E sabido que um sistema de manuteng&o que se mostre eficaz ira beneficiar a edificagao onde foi
implementado, contribuindo para que a sua degradacdo seja minimizada e que o seu tempo de vida Util
seja, em contrapartida, maximizado. Para que este sistema se mostre eficaz €, entéo, importante que se
implementem politicas adequadas, colocadas em prética, tal como planeadas, por um gestor com
conhecimentos aprofundados nesta temética. Este gestor deve definir qual a estratégia que permita um
maior desempenho funcional, dentro dos niveis exigidos, no edificio. Para isso devem ser tomados em
conta aspetos tanto econémicos como sociais, culturais ou até histéricos, se for caso disso (Cardoso, 2012).
Esta figura de gestor deve ser executada por um facility manager, ou seja, um profissional dedicado ao
conhecimento do Facility Management por forma a ser feita uma manutengéo o mais técnica possivel.

Para ser possivel a elaboragé@o de uma estratégia de manutengdo adequada e eficaz devem ser

estudadas as opgdes disponiveis a realizagdo das operagdes que se pretendem ver desenvolvidas ao longo
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da vida Util do edificio. Este estudo permite que se tenha uma visdo genérica do que se pretende e de que
forma se pode concretizar esse objetivo, por meio de agdes propriamente ditas (Leite, 2009).

Durante a utilizagao e exploragao de um edificio, vdo sendo obtidas informagdes que se mostram
relevantes, como anomalias, que devem ser tidas em conta e que devem permitir uma melhoria no préprio
plano com o avancar do tempo (Torres, 2009).

Com o intuito de definir um rumo estratégico devem ser analisados os vérios tipos de manutencéo
que séo vulgarmente considerados e que sdo caracterizados pela forma pela qual a intervengao; quer em
equipamentos, sistemas ou instalagdes; ¢ efetuada.

No que respeita a estas definigbes, ndo existe consenso cientifico e é vulgar que se encontrem
divergéncias se forem consultados diferentes autores. Mas, na sua génese, os autores, ainda que sem
uniformidade, transmitem praticamente as mesmas ideias.

Segundo Hormigo (2016), a manuteng&do pode ser dividida em cinco tipos, ou politicas, principais:

— Manutencao Corretiva (Planeada ou Nao-Planeada);

— Manutengéo Preventiva;
— Manutencao Preditiva;

— Manutencéo Detetiva;

— Engenharia de Manuteng&o.

2.4.1 MANUTENGAO CORRETIVA (PLANEADA E NAO-PLANEADA)

A Manutencdo Corretiva apresenta-se como o estado mais primitivo de manutengéo. Pode
também ser designada por manutengao resolutiva, curativa ou reativa. E a mais usual e advém, geralmente,
da falta de planeamento existente na gestéo de edificios (Moreira, 2010).

Segundo Cruzan (2009), ‘If we wait for some piece of equipment to tell us it needs attention, that’s
repair, not preventive maintenance.’, ou seja, ‘se esperarmos que um equipamento nos diga que necessita
de atengdo, ndo estamos perante manutengdo preventiva, estamos perante uma reparacdo’. E a
manutencao corretiva, em parte, € isto mesmo, operar um equipamento até ocorrer uma avaria, ou até que
0 seu desempenho seja diferente do esperado, e depois intervir com agdes de reparagao. E importante ter
nogao que a manutencgéo corretiva ndo tem necessariamente que ser uma manutengao de emergéncia.
Por exemplo, se um equipamento apresentar um desempenho diferente do expectavel podem ser
desencadeados processos de manutengéo corretiva para tornar a obter o desempenho normal sem que
sejam de carater urgente. Podem até ser desencadeados a noite ou ao fim de semana por forma a ndo
implicar perturbagdes nos horarios de expediente normais. Desta forma, surgem dois conceitos diferentes
de manuteng&o corretiva: a planeada e a ndo-planeada.

A manutengio corretiva planeada é vulgarmente utilizada quando existem desvios no
desempenho normal de um equipamento e permitem que seja agendada a a¢do de manutengéo, ou por

decisdo da gestdo, quando se trata de uma falha. Desta forma, & possivel ndo interferir com os horéarios
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normais de funcionamento dos edificios e dos equipamentos nem com a produgédo. Como permite um
planeamento dos trabalhos torna-se mais fiavel mesmo quando se trata de uma falha que ja ocorreu. A
gesté@o pode optar por este tipo de manutencao por vérias razdes, como por exemplo, a compatibilizacéo
com interesses de produgao; a seguranca, que pode ndo estar a ser colocada em causa para pessoas e
instalagdes ou um melhor planeamento das operacg6es, quer a nivel de recursos materiais quer humanos
(Hormigo, 2016).

A manutengdo corretiva ndo planeada, apresenta-se como uma falha inesperada onde é
necessario intervir com alguma urgéncia. E caracterizada pelo facto de ja ter ocorrido e ndo haver tempo
para preparar as operagdes de manutengéo. E o tipo mais praticado. Implica vulgarmente custos elevados,
quer ao nivel da produgdo, quer ao nivel de outros equipamentos que podem deixar de funcionar
convenientemente por causa desta falha (Hormigo, 2016).

Qualquer que seja o tipo de manutencgéo corretiva que esteja em estudo, € possivel deduzir que
0s seus custos a longo prazo seréo elevados, embora a curto prazo paregam mais baixos. Isto é, se o
investimento numa politica de manutencdo for baixo inicialmente, recorrendo somente a politicas de
manuteng&o corretiva, esta poupanca sera cobrada mais tarde aquando da intervencéo corretiva. E sabido
que nos primeiros anos o0s custos deste tipo de manutencdo sdo baixos, sendo expectavel que as falhas
sejam praticamente inexistentes, mas quando as falhas comegam a ocorrer os custos desta correcdo
tornam-se elevados. E possivel explicar este fenémeno se tivermos em conta que, segundo Leite (2009):

— Intervencdes tardias conduzem ao agravamento do estado da edificagdo e dos seus
equipamentos;

— A dificuldade, na maior parte dos casos, em disponibilizar recursos adequados e
suficientes, que permitam responder as solicitagdes em tempo (til, levam a uma
paragem/atrasos da produgéo;

— Se se estiver perante varias situagdes nao planeadas pode existir dificuldade em intervir
em todas com carater urgente;

— Em questdes urgentes, pode ser dificil compatibilizar as interven¢es com 0s meios que
se encontrem disponiveis, podendo ser possivel recorrer-se a trabalhos em horas
extraordinarias ou encomendas urgentes que acarretam custos;

— Falhas de dificil perce¢do passarem despercebidas até que tomem proporgdes que
obriguem a trabalhos bastante dispendiosos.

Deve ter-se em conta que, as falhas, podem ocorrer por diversos fatores relacionados, intrinseca
ou extrinsecamente, com o elemento onde ocorrem. Isto significa que, por exemplo, uma janela podera
deixar passar agua para o interior do edificio por possuir um mastique no seu final de vida (causa intrinseca)
ou por quebra do vidro devido a uma tempestade (causa extrinseca) (Moreira, 2010). Desta forma, a

manutengao corretiva ndo pode, pura e simplesmente, deixar de se praticar. Deve sim, ser utilizada em
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conjunto com politicas mais avangadas por forma a se obter 0 melhor resultado possivel da estratégia
implementada.

Em seguida, a figura 2.4.1 apresenta um fluxograma que pretende ilustrar o funcionamento de
uma intervengéo corretiva com as vertentes planeada e ndo-planeada. Desta forma, é possivel perceber
quais as etapas e diferentes alternativas que se podem tomar quando se aplica esta estratégia de

manutengao.
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Figura 2.4.1. Fluxograma da intervengao corretiva (adaptado de Flores & Brito (2002))
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2.4.2 MANUTENCAO PREVENTIVA

A manutenc&o preventiva, ou pré-ativa, tem como objetivo, o planeamento da intervengdo numa
fase anterior a ocorréncia de anomalias ou perda de desempenho. Desta forma, € possivel reduzir a
probabilidade de um elemento apresentar deterioragdes que levem a um desempenho abaixo do
expectavel (Flores & Brito, 2002).

Este tipo de manutencdo, contrariamente & manutengao corretiva vista anteriormente, procura
evitar falhas, isto é, prevenir falhas. Pode-se entao dizer que a manutengéo preventiva se encontra num
patamar superior, ou fase secundaria, relativamente & manutengdo corretiva, sendo que apresenta
vantagens comparativamente a esta. Torna-se possivel reduzir trabalhos extraordinarios e, como
consequéncia, interferir de forma minima na utilizagdo normal do edificio (Lopes, 2005).

A manutencao preventiva, pode ser caracterizada por atuar antes da ocorréncia de anomalias.
Desta forma, baseia-se em procedimentos dos manuais de utilizagdo bem como manutencdo dos
equipamentos e recorre a intervengdes planeadas de manutengao. Estas intervengdes consistem em agoes
de controlo, ajuste e substituigdo realizadas em rotinas periddicas. S&o facilmente utilizadas em
elementos/componentes do edificio em que se tenha conhecimento da sua vida (til. Assim, para que a
implementac@o desta politica de manutengéo se faga da forma mais eficiente é necessario recorrer a
procura de informagdes relativas ao edificio, que transmitam a evolugéo deste no tempo. Procura-se, desta
forma, antever situagdes futuras, através do registo efetivo das agbes e causas, que podem vir a
desenvolver patologias (Cardoso, 2012).

A necessidade de caracterizar diversos parametros ganha importéncia neste tipo de manutencao
nas varias fases de vida do edificio. Na fase de projeto, aquando do conhecimento dos elementos que irdo
constituir o edificio, pode ser iniciado o planeamento das operagdes de manutengéo, quer de forma parcial

(para cada elemento) quer de forma integrada (para todo o edificio).
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Na tabela 2.4.1, que se apresenta de seguida, sdo definidos alguns dos dados-base necessarios

a definicdo de uma estratégia preventiva.

Tabela 2.4.1. Dados-base necessarios a definicdo de uma estratégia preventiva (adaptado de Flores & Brito

(2002))

Vida util do edificio;

Exigéncias (niveis minimos de qualidade);

Anomalias relevantes a ter em atengao;

Possiveis causas;

Mecanismos de degradacéo e sua caracterizagéo;

Sintomas pré-patologicos;

Descri¢ao das operagdes de manutencéo;

VId L4

Registos histéricos analisados (periodicidade de intervengdes, patologias

solucionadas, ...);

A

Comparagéo de comportamento com outros edificios com caracteristicas semelhantes

(antes e apos reparagdes);

A

Recomendacdes técnicas por parte de projetistas, fabricantes, fornecedores, efc;

Custo das operagoes.

E importante definir a periodicidade das intervengdes, para cada componente ou instalagéo, no

caso dos fabricantes ndo fornecerem esta informagéo e, na medida, que um mesmo equipamento, se

comporta de formas distintas quando sujeito a condi¢cdes de exploragao e ambientes distintos.

No caso de ocorrer uma falha entre intervencdes preventivas & necessario recorrer a uma

intervencao corretiva.

Para Hormigo (2016), a manuteng&o preventiva € mais conveniente consoante:

%

%
%
_)

Maior for a simplicidade na reposicao;

Mais elevados forem os custos que advém da anomalia;

Maior for o numero de falhas possiveis de prejudicar a produgéo;

Maiores forem as implicagdes das anomalias na seguranga quer de pessoas quer das

operagoes.

E, para 0 mesmo autor, a principal desvantagem deste tipo de manutencéo reside na possivel

introducéo de defeitos que ndo se encontravam no equipamento antes da intervengao e que podem derivar

de falhas humanas, falhas de pegas de reserva, contaminagdes (agua, oleo, ...), danos durante

paragens/arranques do equipamento ou falhas dos procedimentos de interveng&o.
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A estratégia de manutengdo preventiva apresenta uma metodologia propria apresentada no
fluxograma da figura 2.4.2 que pretende fazer uma sistematizagéo desta por forma a ser mais facilmente
compreensivel. Neste, é possivel verificar que a estratégia dispde de duas fases: projeto e utilizagdo. A
fase de projeto inclui etapas como: anélise do projeto, recolha de dados, elaboragao das fichas técnicas de
intervengao, planeamento de base e orgamentacdo. Na seguinte fase, a de utilizagéo, estdo presentes: o
controlo do planeamento de base e or¢gamentagéo pressupondo registo e atualizacdo dos dados. Perante
um cenario de anomalia detetada nao prevista, remete-se para o fluxograma da intervencéo corretiva.

Desta estratégia advém as vantagens e desvantagens apresentadas anteriormente, mas em todo
0 caso, com a manutencao preventiva, é possivel alcangar uma maior satisfagao por parte dos utilizadores
do edificio em causa, sendo que atua antes dos problemas ocorrerem efetivamente, permitindo uma maior
otimizacdo dos custos bem como dos recursos sem o inconveniente dos trabalhos nao previstos, sendo
que sao minimizados na sua grande maioria. Por outro lado, a exigéncia de uma andlise feita desde a fase
de projeto, de forma controlada, rigorosa e planeada e com recurso a uma atualizagéo constante torna esta

estratégia um pouco dificil de implementar de forma realista e rigorosa (Flores & Brito, 2002).

20



Reabilitagdo da Caixilharia Exterior de um Edificio de Servigos em Lisboa — Caso de Estudo

Fase de Projeto e Analise do projeto

e Recolha dos parametros de base
o Tipos, periodicidade e custos das operagoes

v
Planeamento de base das inspe¢oes

Fase de Utilizagéo oo
nspecéo i

Sintomas de pré-patologia ou NAO
anomalias?

SIM

v
Métodos de Detegao

e  Observagao visual

e  Ensaios em laboratério
e  Andlise histdrica

e |Instrumentagao

A

v

o Mecanismos previstos Avaliagéo do estado do

e Condigdes locais elemento

v

A 4

A\ 4
Comportamento diferente do | —NAQ Fim da Inspeao i
esperado?

SIM

v

Definigdo do modo de

atuagéo
Substituicao por Reparacgao/substituicdo
outro elemento do existente

| |
v

Controlo dos trabalhos

v

Registo de dados e
atualiza¢do do planeamento
inicial

A

21

Figura 2.4.2. Fluxograma da estratégia da manutengao preventiva (Adaptado de Flores & Brito (2002))



Reabilitagéo da Caixilharia Exterior de um Edificio de Servigos em Lisboa — Caso de Estudo

2.4.3 MANUTENCAO PREDITIVA

A manutengéo preditiva, condicionada, ou manutengdo com base no estado do equipamento, é
caracterizada pelo planeamento de inspegdes periddicas. Estas tém como objetivo a avaliagéo da evolugdo
do estado de desempenho de um edificio tal como a detecdo de fendmenos pré-patolégicos. Com esta
informag&o torna-se possivel perceber quando e onde se deve intervir antes da ocorréncia de anomalias.
Desta forma, é possivel a sua operagéo continua, diga-se sem intervengdes inesperadas, pelo maior tempo
possivel (Hormigo, 2016; Lopes, 2005).

Este tipo de manutenc&o distingue-se da manutencéo preventiva por recorrer a inspegoes, que
devem estar definidas no manual de utilizacdo e manutengdo, por forma a se avaliar o estado de
desempenho do edificio. Desta forma, € mais adequada para a maioria dos elementos constituintes do
edificio. Esta estratégia encontra-se assim mais evoluida do que a de manutengéo preventiva sendo que
se baseia na inspe¢do e por sua vez, avaliagdo, do desempenho de um determinado elemento em
circunstancias reais. A estratégia preventiva regulava-se por pressupostos tedricos, numa base pessimista,
muitas vezes pouco realista. Assim, na estratégia preditiva é possivel atingir maiores valores de vida Util
para os elementos em estudo do que na estratégia anterior (Lopes, 2005). Esta estratégia permite priviligiar
a disponibilidade j& que ndo promove a intervencdo, fazendo as medi¢des e verificacdes com o0s
equipamentos em operagéo (Hormigo, 2016).

A execucdo das inspecdes necessarias @ manutencdo preditiva requer pessoal com formagao
especifica e com capacidade técnica para recolher e tratar as informagdes que se mostrem relevantes.

O planeamento das inspec¢des pressupde a realizagdo, em fase de projeto, da identificagdo dos
elementos a inspecionar, das atividades de inspecao, da sua duragao prevista e da periodicidade com que
se devem realizar. Esta planificagéo faz-se tendo em conta a durabilidade média dos varios elementos. E
deve existir uma preocupagéo em fazer cumprir a regulamentagao, as recomendagdes dos fabricantes e
outra documentagéo que se considere pertinente, como documentos de homologagéo, normas, etc (Flores
& Brito, 2002).

Assim que é detetada uma aproximagao a um limite previamente estabelecido é tomada a deciséo
de intervir. Desta forma, existe tempo para a preparagdo do procedimento bem como de alternativas a
producdo. Ou seja, a manutengdo preditiva analisa, em anteméo, as condigdes dos elementos e, assim
que é tomada a decisdo de intervir, na realidade, o que se faz € uma manutengao corretiva planeada
(Hormigo, 2016).

Sendo que os sintomas de pré-patologia tendem a aumentar na medida que aumenta o grau de
deterioracdo até ao final da vida Util do elemento, quando se tratam de elementos néo estruturais do edificio,
a sua identificagdo tende a tornar-se dificil sendo que se torna complexa a interpretagao dos sintomas. Em
certos casos, seria conveniente a avaliagéo, ao longo do tempo, de inimeras caracteristicas associadas ao
elemento. Na prética, muitos dos métodos de dete¢do ndo se encontram desenvolvidos o suficiente para
que possam ser aplicados de forma a darem a informagao mais adequada, sendo apenas possivel detetar
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este tipo de fendmenos pela constatacdo do aparecimento visivel de anomalias, diga-se perda de
coloracgao, aparecimento de microfissuras, efc.

Durante as inspegdes, € importante que conste todo o historico de intervengdes e elementos de
projeto, tendo em conta a previsao do comportamento esperado dos elementos, os niveis de exigéncia de
qualidade, seguranca e ambiente e outros dados que se mostrem relevantes para a inspe¢ao em causa.
Esta informagao iré permitir um diagnéstico eficiente do estado do elemento e, se for o caso, da definicao
do modo de atuacgéo (Flores & Brito, 2002).

Para se poder tirar o maximo partido desta estratégia € importante que algumas condi¢des sejam
garantidas, como, segundo Hormigo (2016):

— O elemento, sistema ou instalagdo deve permitir monitorizagao/medicao;

— Em funcdo dos custos envolvidos, ser rentavel utilizar este tipo de manutengdo no
elemento, sistema ou instalagéo;

— A monitorizagdo permitir detetar bem como acompanhar a progressédo da falha em
questéo;

— Ser estabelecido um programa de acompanhamento, anédlise e diagndstico
sistematizado.

Existem dois tipos principais de abordagens na manutencéo preditiva que podem ser descritos
como:

— Monitorizag&o periddica, geralmente através de medicdes e anélise;
— Instalagéo de sistemas de monitorizag&o continuos.

Estas duas abordagens podem ser adotadas por diversas razdes, sendo que a sua principal
diferenca reside no seu custo final. Obviamente, o primeiro caso, de acompanhamento periodico, & mais
econdmico sendo que ndo necessita de equipamentos ou pessoas permanentemente ligados a esta tarefa.
A sua analise é também feita pontualmente e deve ser comparada com as anteriores inspegdes. No
segundo caso, sendo que a monitorizag&o se faz 24 horas por dia, acarreta custos mais elevados mas
também fornece informagao mais fidedigna (Hormigo, 2016).

A manutencao dita preditiva devera ser mais econdmica do que a preventiva, sempre que seja
possivel avaliar 0 estado real do desempenho em inspegdes, detetando fendmenos pré-patolégicos bem

como anomalias numa fase precoce de desenvolvimento (Lopes, 2005).
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Figura 2.4.3. Desempenho na manutengao preditiva (adaptado de Hormigo (2016))

2.4.4 MANUTENCAO DETETIVA

A manutencdo detetiva, com denominacdo derivada do inglés ‘detetar’: detective maintenance;
iniciou-se nos anos 90 do século passado com o intuito de colmatar a falta de sistemas de detecédo de
falhas ocultas.

As estratégias anteriores mostravam-se bastante capazes de solucionar anomalias ou falhas
visiveis ou que dessem sinais de estar prestes a acontecer. As falhas ocultas ou que néo fossem percetiveis
ao pessoal responsavel pela manutencdo passavam despercebidas, muitas vezes, até haver uma falha
propriamente dita.

Este tipo de manutencdo recorre a ferramentas como sistemas digitais e de
instrumentacdo/controlo, computadores e software. Desta forma, ¢é possivel que o0s
elementos/equipamentos sejam verificados por especialistas a0 mesmo tempo que mantém o seu

funcionamento normal, sem ter que se recorrer a uma paragem de produgédo (Hormigo, 2016).

2.4.5 ENGENHARIA DE MANUTENGCAO

A engenharia de manutengédo, como fase mais desenvolvida e adequada as necessidades de
manutengéo da atualidade, procura causas para 0 mau desempenho. Assim, tem a possibilidade de intervir
a montante, no projeto e interfere tecnicamente no departamento de compras (Hormigo, 2016).

E possivel, entdo, caracterizar esta estratégia como sendo o suporte técnico da manutengao. A

sua meta prende-se na consolida¢do da rotina e na implementacdo de melhorias constantes.
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De forma a perceber se o seu desempenho é adequado e, procurando um nivelamento com o

mercado, recorre a benchmarks!!l,

As suas metas s&o, segundo Coelho (2016):

%

N 2 2 2 T S A

_)

Aumento da fiabilidade dos equipamentos;
Aumento da disponibilidade dos equipamentos;
Melhoria na manuteng&o;

Aumento da seguranga;

Eliminac&o de problemas crénicos;

Solucao de problemas tecnoldgicos;

Melhorias na capacita¢do do pessoal;

Gest&o de materiais;

Participagdo em novos projetos;

Suporte a execuco;

Anélise de falhas e estudos;

Elaboragao de planos de manutengéo e inspegéo, com analise critica periddica;
Acompanhamento de indicadores;

Zelo pela documentagéo técnica.

Em seguida é apresentado um grafico que permite perceber qual o papel de cada um dos tipos de

manutencao apresentados anteriormente no desenvolvimento da manutencao.

A
1.. M. Corretiva
é 2.. M. Preventiva 2
= 3.. M. Preditiva/Detetiva 3
;5;:, 4.. Eng. De Manutencao o
! »V
Evolucél_o> Tipos de Manutencao

Figura 2.4.4. Evolucdo da manutengao relacionada com os seus resultados e custos (adaptado de Hormigo (2016))

[1] Benchmark - ¢ uma medida, uma referéncia, um nivel de desempenho reconhecido como padréo de exceléncia para um processo especifico.
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Na figura 2.4.4, é possivel relacionar a evolugdo da manutencdo com os seus diferentes tipos,
resultados obtidos e custos. Nesta, é facil identificar duas quebras de paradigma, representadas pela
diferente inclinagdo das retas que representam cada um dos niveis. A primeira aparece no nivel trés,
correspondente @ manutencgéo preditiva e detetiva. Anteriormente era notéria uma melhoria continua ao
longo do tempo, mas n&o se verificava uma melhoria significativamente mais rapida como acontece neste
nivel. A segunda esta presente no nivel quatro e é representada como o maior declive verificado neste
gréafico. Assim, podemos perceber que este tipo de manutengéo é o que tem uma melhor relagdo entre a
evolugdo e os resultados obtidos (Coelho, 2016). E também possivel tirar conclusdes em relagdo aos
custos. Se se tiver em conta que o custo de qualquer coisa € a soma entre o investimento inicial e os custos
durante a sua utilizacéo é claro que a engenharia de manutengéo, minimizando ao maximo os custos na

fase de maior duracdo (a exploragao) apresenta um melhor racio no que respeita a custos.

2.5 Gestéo Estratégica da Manutencéao

A gestéo da manutenc&o, associada a adequadas metodologias, deve ser posta em pratica desde
afase de projeto, e por todos os intervenientes do processo, por forma a rentabilizar ao maximo os edificios
e satisfazer os seus utentes.

Assumido isto, deve ser desmitificado o conceito de investimento a curto prazo no que diz respeito
a construcao e a vida das edificagdes. Os custos iniciais, quando comparados com os custos de explora¢éo
de um edificio apresentam-se como a parcela mais pequena quando € introduzida na equacéo a questéo
temporal. A durabilidade, bem como a funcionalidade, devem ser sempre duas partes a ter em conta
quando é feito um projeto. Isto, tal como as condigdes de seguranga para a execugdo das operagdes que
sdo implementadas durante a vida util dos edificios, sdo papel dos projetistas e devem ser decididos ainda
antes da obra arrancar, constando das informagdes essenciais a complementar os manuais de informagédo
do projeto.

A contratagéo de servigos especializados em ag¢des de manutengao é, em Portugal, ainda uma
excecdo quando comparada com outros paises pertencentes a Unido Europeia, mais concretamente cerca
de 30% do que se pratica la fora. Mas, é possivel verificar um crescimento no nimero de empresas
direcionadas para a manutencao, principalmente nao estrutural, de edificios.

A figura de gestor de manuteng&o, como interveniente no processo de construgdo bem como de
utilizagéo deste, pode contribuir para um maior desenvolvimento nesta area assim como para uma maior
sensibilizagdo para as problematicas que Ihe estéo associadas (Flores & Brito, 2001).

Quando a meta é um edificio que se mantenha em condigdes Otimas de integridade e de

funcionalidade, é fundamental que se implemente um sistema de gestdo da manutengao o mais adequado
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possivel. Assim, os momentos de intervengao, para cada elemento, sdo dados a conhecer, minimizando
custos e recursos.

Existem multiplos sistemas de gestao integrada a ser utilizados em vérios paises utilizando
metodologias de manutencdo e reabilitacdo. Vulgarmente, estes sistemas de gestdo baseiam-se em
modelos de operagao adequados a realidade e complexidade de cada caso. S&o constituidos num sistema
informético. Com a utilizag@o destes torna-se possivel fazer um maior controlo e otimizar a atividade da
gestdo da manutengéo.

As principais vantagens da utilizacao de sistemas de gestdo da manutengdo apresentam-se em
seguida como sendo:

— Padronizagéo de procedimentos e relatérios de inspec¢ao;

— Reducéo de custos inerentes a otimizagdo de informacao;

— Disponibilizagdo de toda a informagéo recolhida, permitindo um mais facil acesso e
servindo de ferramenta-base para o retorno de informagéao;

— Apoio dos agentes envolvidos nas tomadas de decisdo sobre a execugao das operagdes
de manutengao;

— Facilidade na analise através da extrapolagao de resultados do sistema de gestéo (Leite,
2009).

Seréo apresentadas em seguida algumas das ferramentas mais utilizadas na gestéo estratégica

da manuteng&o.

2.5.1 SISTEMA INTEGRADO DE MANUTENGAO (SIM)

O Sistema Integrado de Manutengéo, vulgarmente designado por SIM, apresentou-se como um
dos pioneiros em Portugal, aparecendo em 2001 e foi desenvolvido pelo Professor Rui Calejo Rodrigues
(2001). Segundo o préprio, ‘...de forma simplista, poder-se-a dizer que se pretende que cada ag¢do ao nivel
da manutengéo tenha repercussoes t4o extensas quanto possivel, de forma a evitar duplicagdo de fungoes,
consequéncias imediatistas e, entre outras, a ocorréncia de repatologias’.

Quando tomado como exemplo, ‘a quebra de um vidro de uma porta de entrada de um edificio’, é
possivel analisar bem como distinguir as duas situagdes distintas: auséncia de um sistema de manutencédo
ou utilizagao do ‘Sistema integrado de manutengéo’.

Perante o primeiro cenario, 0 modo de atuagdo poderia ser descrito, tipicamente por (adaptado de
Rodrigues (2001):

— Diferentes pessoas reclamariam perante varias figuras que poderiam, muitas vezes, ndo
ter capacidade de analise nem de resolugéo do problema;

— Descri¢do técnica do problema distorcida e identificagao de varias causas;

— Impossibilidade de identificar um responsavel;

— Diferentes niveis de urgéncia na resposta;
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Contratacéo atipica de servigos de reparagao;
Identificagdo do problema, diagnostico e especificagéo inexistentes;

Falta de controlo na execugao;

Ll ol

Registos insuficientes do trabalho executado, muitas vezes sem referéncia explicita do
local da intervencao;

Total falta de refluxo de informagéo para impedir futuras situagdes analogas;

\J

— Impossibilidade de reporte histoérico, sendo que ndo existem registos histdricos.
No caso da utilizagdo de um Sistema integrado de manutengao, pretende-se (adaptado de
Rodrigues (2001):
— Identificar e disponibilizar interlocutores e decisores capacitados;
— Tipificar a situacao facilitando a anélise e resposta. Quando possivel, automatizando-a.
— Padronizar os procedimentos de contratagéo e intervencéo;
— Unificar agbes de registo, nomeadamente bases de dados contabilisticas, tecnoldgicas e
funcionais;
— Recolher informacao no final e completar a informagao disponivel no sistema.

Desta forma, é percetivel que no segundo caso, estando o processo definido a priori, apds
uma reclamagdo, a informagdo seria recolhida e registada no sistema. A partir dai,
desencadear-se-ia um mecanismo de verificagdo da ocorréncia e, de forma adequada a situagéo
propriamente dita, utilizar-se-ia uma forma de atuacéo especifica.

Essas formas de atuagéo poderiam passar por uma das que se apresentam em seguida,
(adaptado de Rodrigues (2001)):

— Situacao tipica: processo de atuacdo automatico;

— Urgéncia: intervengéo pré-estudada estaria definida;

— Nao necessidade de intervengéo imediata: caso ficaria a aguardar;

— Situagbes complexas: aguarda opinido de um perito para confirmagao.

A titulo conclusivo, é possivel determinar que os dois conceitos que melhor caracterizam
este tipo de sistema s&o: registar tudo e tipificar os procedimentos. Desta forma, é possivel definir
os objetivos de um sistema SIM como (adaptado de Rodrigues (2001)):

— Conhecer o estado dos edificios a partir de indices de desempenho, que podem
passar por: queixas, percentagem de tarefas em aberto, taxa de emergéncias,
tempo médio entre intervengdes, tempo de néo utilidade, etc;

— Conhecer tendéncias, quer em relacdo a solugbes construtivas, utentes,
construtores, etc;

— Prever, com base nas tendéncias;

— Tipificar agdes, com base nas tendéncias;
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— Otimizar custos de manutengdo/desempenho.
O fluxograma que se apresenta em seguida, pretende elucidar as diferentes areas presentes num

SIM, a partir de trés grupos: o cadastro, o plano de manutencéo e a intervengao.

Identificagio L RECUTG08E j

Chuwdros IEJSI de Eollhuﬂ'!dnr!ﬂ ILI.T

r
CADASTRO PLAND DE MANUTENCAQ INTERVENCAD gt
Téemicn Manutenglo Preventivd
1 -
Descrigdo das [oradiciandada ?T‘::::rn padrio
exisidRchas i
Gestdo da Vida (il
[isremuiltica - .‘J—" - Regksto
Ecoafimicn
=™ E
F’ Caraclerizapio r—.- Manutengdo Carrectiva merghincta
econdmica Reoctiva
L Urgtacia J "
Flanecadn e
Fumciomal Fequena Dimensfio =
Caracterizapdo da Grande Dimensdo _1 p| Peabilitacho
estlmsule e urilizapdo -
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aguardar
valume

Administrative

Cantabilldade

Figura 2.5.1. Fluxograma elucidativo das areas de um SIM (Rodrigues, 2001)

2.5.2 TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE (TPM)

Com a evolugéo da manutenco e a introdugéo de maior foco na manutengdo preventiva ao invés
da manutengdo corretiva foi desenvolvido o conceito de ‘manuteng@o produtiva total’, vulgarmente
conhecida como TPM ou, em inglés, Total Productive Maintenance. Esta inclui tanto programas de
manuteng&o preventiva como preditiva e € considerada como ‘the medical science of machines’ (Hormigo,
2016).

A manutencdo preventiva, quando foi introduzida no Japé&o, cerca de 1950, vinda dos Estados
Unidos da América, representou um avango significativo em relagdo ao praticado anteriormente.
Juntamente com alguns dos valores japoneses, como o respeito individual e a total participagcdo dos
empregados, surgiu a TPM, em 1970, pela mao de Seiichi Nakajima (Coelho, 2016; Pinto, Kardec, &
Nassif, 1998).

Este método de gestdo da manutencdo tem o objetivo de aumentar a producdo bem como

melhorar o grau de satisfacdo dos empregados. O seu desenvolvimento pretendia o alcance de algumas
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metas como: evitar desperdicios, eliminar a producdo de bens defeituosos e reduzir custos. A grande

novidade, que diferenciou este método de gestdo dos demais reside no facto de os operadores serem

envolvidos no processo de manutenc¢do. Deixam de existir pessoas que operam as maquinas e pessoas

que fazem a sua manutenc¢&o, sendo este trabalho acumulado pelo mesmo funcionario sempre que a tarefa

de manutengéo nao seja demasiado complexa que o operador ndo a consiga por em pratica.

Segundo Hormigo (2016), os principais objetivos da TPM s&o:

— Alcancar: zero bens defeituosos, zero avarias, zero acidentes, em todas as areas

funcionais da organizagao;

— Envolver pessoas de toda a organizagéo;

— Formar equipas distintas com o intuito de reduzir defeitos e fazer auto-manutengéo, no

caso de tarefas pequenas e simples, deixando as equipas especializadas as tarefas de

manuteng¢ao mais complexas e dispendiosas.

Ainda, segundo o mesmo autor, 0s oito pilares em que assenta a TPM podem ser definidos como:

1..
2..
3.

Organizagéo do local de produgéo, limpeza das maquinas, standardizagao, disciplina;
Manutengao auténoma;

‘Kaizen’, sendo que ‘kai’ significa mudanga e ‘zen’ significa melhor. Kaizen pretende
representar uma mudanga para melhor. De forma simplificada, este conceito prende-se
em pequenas melhorias que sao feitas de forma continua e envolvem toda a organizagao.
Desta forma, o investimento é reduzido, mas os resultados s&o significativos. Ou seja,
um numero vasto de pequenas mudangas acaba por ser mais eficaz do que um numero
reduzido de grandes mudangas. Neste caso, 0 kaizen pretende reduzir desperdicios que
afetam a eficiéncia.

Manutengao planeada;

Qualidade da manutenc&o. A partir da monitorizagao e medigéo de valores que indiciem
a ocorréncia de avarias e tomando medidas antes que ocorram as anomalias;

Treino, em fases;

Existéncia de um responsavel pelo TPM;

Garantias de seguranca, saude e ambiente.

2.5.3 RELIABILITY CENTERED MAINTENANCE (RCM)

A manutengao centrada na fiabilidade, RCM ou Reliability Centered Maintenance, € um processo

utilizado na manutengéo que se apresenta como uma ferramenta de suporte a decis&o. Para isso, s&o

analisadas fungdes e padrdes de desempenho como:
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— Forma como ocorre a falha;

— Causas para cada falha;

— Consequéncias da falha;
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— Modos de prevenir estas falhas (Coelho, 2016).
A RCM tem como principal desafio evitar as consequéncias das falhas, classificando-as em falhas
evidentes e falhas ocultas.

As falhas evidentes sdo aquelas que podem ser percecionadas pelos técnicos de operacdo. Estas
podem-se dividir em trés grupos:

— Falhas com consequéncias para 0 meio ambiente;

— Falhas com consequéncias operacionais. Estas afetam a producdo, a qualidade do
produto e os custos operacionais;

— Falhas n&o operacionais. Estas ndo afetam a seguranga, o ambiente ou a operagéo,
apenas apresentam custos de reparacéo.

As falhas ocultas nao séo percecionadas pelos técnicos de operagao.

Este método de gestdo veio fazer cair a premissa basica de que a frequéncia da ocorréncia de falhas
aumenta com a idade do equipamento.

Varios estudos foram levados a cabo por parte de empresas de manutengao, nomeadamente empresas
da indUstria aeronautica, que levaram a construgdo de curvas tipicas da ocorréncia de falhas nos seus
equipamentos. A jungao das varias curvas levou a construgdo da vulgarmente designada por curva da banheira
(Hormigo, 2016).

Taxa ¢4 A
de
Falha
: s | A=~ constarte
||‘ / ,'|
\ / /
/ /
\ /
o P ERA g P:Q —————————————— N — ————— » 'Xe'npu
Mortalidade . Vida (il . Deterioragio
infant | ' pordesgaste

Tempo de Operagédo do Equipamento

Figura 2.5.2. Curva da banheira descrevendo a taxa de ocorréncia de falhas com o tempo de operagéo de um
equipamento (Hormigo, 2016)

Nesta curva, é possivel fazer uma andlise critica a ocorréncia das falhas. Numa fase inicial, & possivel
perceber que existe um nimero elevado de falhas no inicio da operagéo, de seguida a frequéncia de falhas
torna-se constante, aumentando na fase final devido a degradag&o ou desgaste do equipamento.

Outras curvas foram sendo construidas e, foi possivel perceber-se, que nem todas as falhas tém

maior taxa de ocorréncia no final da sua vida (til. No caso da figura que se apresenta de seguida é bastante
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notorio que a maior taxa de ocorréncia de falhas acontece justamente no inicio de vida do equipamento e

nao no final.

Falhas Wao Relacionadas com a Idade
Taxa

de
Falha

Tempo de Operacdio do Equipamento

Figura 2.5.3. Curva de ocorréncia de falhas versus idade do equipamento para falhas nao relacionadas com a idade
(Hormigo, 2016)

Da analise critica da curva apresentada é possivel verificar que a probabilidade de ocorréncia de
falha é maior no inicio da operagéo do equipamento, descendo em seguida e tomando um comportamento
de probabilidade de falha quase constante.

Desta forma, é possivel perceber que existem dois tipos fundamentais de falhas: as falhas cuja
probabilidade de ocorréncia ¢ influenciada pelo fator tempo e as falhas que néo sdo influenciadas pelo
tempo. No primeiro caso, as falhas s&o vulgarmente causadas por fadiga, corrosdo ou oxidagdo. No
segundo caso, estéo representados, por exemplo, componentes eletronicos ou de sistemas hidraulicos.

Os padrdes das falhas cuja ocorréncia nao esta diretamente ligada com a idade, que acontece em
equipamentos complexos, vem revogar a premissa de que, quanto maior for o nimero de revisdes, menor
sera a probabilidade de ocorréncia de uma falha inesperada (Hormigo, 2016).

Assim, este tipo de equipamentos beneficia de uma manutengéo preditiva, ao invés da vulgar
manutengéo preventiva. Desta forma, funcionam outros processos que o RCM pretende agrupar e onde
pretende criar procedimentos que levem a melhor utilizag&o dos tipos de manutengéo existentes.

A figura 2.5.4 esquematiza, de forma clara e sucinta, um dos processos de escolha do tipo de
manutengao recorrendo apenas a simples questdes que devem ser respondidas consoante 0 caso que

esteja sob estudo.
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Manutengdo A relagdo idade X fiabilidade para a falha &
Preventiva conhecida ?
Manutencdo E possivel monitorizar alguma condigo ?
Preditiva
M tencd J
anu e.ngao <E A falha € oculta ?
Detetiva
Engenharlamcle <)E 0 sistema pode ser modificado ?
Manutencgio

i

Manutengdo corretiva

Figura 2.5.4. Fluxograma da escolha do tipo de manutengdo segundo o RCM (Adaptado de Hormigo (2016))

Com base na figura 2.5.4, é possivel chegar a concluséo de qual o tipo de manutengdo mais
adequado com base em pontos como a fiabilidade da falha, a sua possivel monitorizagdo, se € oculta ou
evidente, ou ainda se o sistema tem hipdtese de ser modificado pela engenharia de manutengédo. Este
fluxograma ¢ ilustrativo e, embora Util, ndo deve dispensar o recurso a uma analise mais detalhada de cada
anomalia.

Analisando esta ferramenta como uma forma auxiliar de escolha dos tipos de manutencdo a
implementar, é possivel notar algumas vantagens no seu uso, que passam por, Hormigo (2016):

— Melhoria da compreensdo do funcionamento do equipamento ou sistema,
proporcionando uma ampliag&o e conhecimentos aos participantes;

— Desenvolvimento do trabalho em grupo que tem reflexos altamente positivos na analise,
solugéo de problemas e estabelecimento de programas de trabalho;

— Definigdo das formas como o item pode falhar e das causas basicas de cada falha,
desenvolvendo mecanismos para evitar falhas que possam ocorrer espontaneamente ou
causadas por a¢des humanas;

— Elaboracéo dos planos para garantir a operagao do item num nivel de desempenho
desejado. Esses planos englobam: Plano de Manuteng&o, Procedimentos Operacionais
e Lista de Modificagdes e Melhorias;

— Os beneficios da RCM podem ser resumidos na obteng@o da maior fiabilidade dos
equipamentos, com redugéo de custos e dominio tecnoldgico do processo produtivo da
empresa.

Estas vantagens, apresentam trés resultados fundamentais, ao longo da sua utilizagdo como,
Hormigo (2016):
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— Analise que resulta na redugéo de falhas resultantes de manutengéo inadequada;
— Identificagdo de falhas prematuras dos equipamentos;
— Recomendagéo de mudancas ou modificagdes de projeto e/ou melhorias operacionais

quando a fiabilidade do equipamento ndo pode ser assegurada através da manutengao.

2.5.4 RELIABILITY BASED MAINTENANCE (RBM)

A Reliability Based Maintenance (RBM) ou manutencdo baseada na fiabilidade tem como principal
foco 0 aumento da fiabilidade, da disponibilidade e a redugao de custos. Esta é a ferramenta mais utilizada
na manutengdo nos Estados Unidos da América. Isto, pois alia técnicas da RCM e o conceito de
pessoaltrabalho japonés utilizado na TPM.

Neste caso, existe uma aproximagdo a manutengdo pré-ativa a0 mesmo tempo que um
afastamento da manuteng&o corretiva (Hormigo, 2016).

E importante efetuar uma FMEA, Failure Mode and Effect Analysis ou em portugués, Andlise dos
Modos de Falha e dos seus Efeitos. Isto consiste em fazer uma analise das possiveis falhas que podem
ocorrer em componentes e gerar um efeito sobre a fungao de todo o conjunto. Desta forma, sdo analisadas
falhas potenciais e propostas acdes de melhoria para o desenvolvimento do processo. Assim sdo
identificados itens criticos a montante da ocorréncia das anomalias.

Os objetivos prendem-se aos da conhecida RCM e passam por construir: a¢des de gestao,
standardizacdo de dados, standardiza¢do da manutengao, otimizagao da manutenc&o, efc.

Os conceitos principais da RBM passam por Hormigo (2016):

— Dar prioridade aos sistemas da instalagdo e modos de falha, considerando os impactos
na fiabilidade e disponibilidade;

— Decidir onde investir os recursos da manutengao;

— Introduzir tecnologias disponiveis de manuten¢éo, nomeadamente preventivas, preditivas
e detetivas;

— Aumentar as competéncias da manutengéo;

— Redefinir a fungdo da manutengdo cuja missdo € a implementagdo de solugdes de
melhoria, através de préaticas avancgadas;

— Tomar consciéncia na organizacdo das implicagbes que decorrem de decisdes da
manutencao;

— Estabelecer métricas de desempenho para a manutengéo.
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2.6 Planos de Manutencao

Um Plano de Manutengao € um conjunto estruturado de especificagbes associadas a tarefas
realizadas no ambito de um processo de manutencdo, permitindo uma redugdo dos trabalhos
extraordinarios e dos periodos de inutilizagio dos edificios. Este pretende planear agbes de manutengéo
baseando-se em previsdes das necessidades que o edificio em questdo requer e nas exigéncias que se
pretendem ver satisfeitas (Leite, 2009; Moreira, 2010).

Os Planos de Manutencao referem-se a processos de manutengao preventiva sendo que permitem
estrutura-la procurando evitar a ocorréncia de falhas. Obviamente, se uma patologia for verificada entre
duas intervencdes, deve ser realizada uma interveng&o corretiva.

Pode-se afirmar que este planeamento é uma ferramenta de extrema importancia no que respeita
a qualquer politica de manutencdo. E a politica de manutencdo que, no geral, dita as condicbes de
manutengao quer sejam as tarefas a realizar, 0s recursos necessarios para fazé-lo ou a duragdo para as
executar.

De uma forma geral, um Plano de Manutengao deve responder a quatro questdes-chave:

— 0 qué? - que deve ser respondido com o conjunto de tarefas a realizar;

— Como fazer? — que deve ser respondido com o conjunto de procedimentos a realizar para
desempenhar corretamente a tarefa;

— 0 que usar? - que deve ser respondido com a precisdo de esfor¢o, dos materiais e/ou
dos servigos, ou seja, que recursos estdo envolvidos;

— Quanto tempo? - que deve ser respondido com a duragéo da atividade a desenvolver.

Para controlar a execucdo dos trabalhos deve ser feito um simples check nas tarefas do plano a
medida que v&o sendo executadas. Entdo, é possivel perceber se estes estdo a ser feitos a medida que
seria de esperar e ira ajudar a ajustar o plano a realidade quando Ihe s&o feitos ajustamentos.

Desta forma, a manutencdo associada ao seu planeamento, deve cumprir 0s seus objetivos
respeitando a sua fun¢éo final: manter os edificios em boa condigéo e a desempenhar o seu papel durante

todo o periodo expectavel de vida util (Almeida, 2015).

2.6.1 EDIFiCIOS EM EXPLORAGAO

Um edificio em exploragdo tem exigéncias funcionais muito especificas, logo, exigéncias de
manuteng@o também muito especificas. Sendo que esta em exploragéo, o edificio, deve ser confortavel
para os seus utilizadores e deve satisfazer as necessidades destes e dos equipamentos que tornam o seu
funcionamento possivel. As exigéncias sdo as maximas neste caso e devem ser satisfeitas por forma ao

edificio funcionar da forma mais eficiente possivel.
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Os objetivos do plano de manutencgao devem ser definidos pelo responsavel pela gestéo do edificio
e devem ser adequados a realidade em que se encontram, podendo diferir de edificio para edificio,
consoante 0 seu tipo, fungdo, dimensao, caracteristicas...
Num plano de manutencdo devem ser referidos os pontos:
— Tempo de vida Util de cada elemento construtivo;

— Niveis de qualidade minima;

2

Auferir anomalias com importancia relevante, as suas causas mais provaveis bem como
mecanismos de degradagéo;

Sintomas pré-patoldgicos;

Estratégias de atuagéo;

Comparagéo de registos histéricos com registos de comportamentos de outros edificios;
Rotinas de inspecéo;

Estratégias de atuagéo;

N 2 2

Registo de todas as intervengdes e gestdo desta informacéo;
— Custos das operacoes;
— Recomendagdes técnicas tanto de produtos como de solugdes (Leite, 2009).

As verificagbes periddicas a efetuar nas instalagbes de um edificio em intervalos a definir
(diariamente, mensalmente, trimestralmente, anualmente...) permitem verificar as condi¢des de
funcionamento dos equipamentos e outros elementos que vigoram no plano. Esta verificagao deve ser feita
preferencialmente por deslocacdo ao local, sendo desta forma, mais facil verificar patologias tais como
vibragdes, ruidos anormais entre outros. Se existir gestéo centralizada, deve ser também garantido que os
parametros de funcionamento se encontram dentro dos limites estipulados. Quando se detete uma
alteracdo nalgum comportamento, o caso deve ser analisado, e deve-se fazer um registo claro e sucinto
que envolva a identificagdo das causas e possiveis correcdes para ser posteriormente resolvido. Apés a
sua resolugdo é também importante registar quais as tarefas levadas a cabo e o resultado obtido.

A seguranca deve ficar bem definida no plano e deve ser um ponto de preocupacdo de maior

relevancia ao longo de todo o processo de manutencao (Hormigo, 2016).

2.6.2 EDIFicIOos DEVOLUTOS

Um edificio devoluto apresenta exigéncias diferentes de um edificio em exploracdo. A principal
diferenca entre os dois reside no facto de o primeiro ndo se encontrar em uso permanente. Assim sendo, o
seu nivel de exigéncia € menor e reside em assuntos mais pontuais e mais especificos de um edificio que

se encontra encerrado.
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Um plano de manutengdo para edificios devolutos tem como principal objetivo manter as
condigdes de conservagao deste, dentro de limites desejaveis por forma a se poder colocar o edificio em
exploracdo a qualquer momento sem ter que fazer intervengdes de fundo.

Vulgarmente este tipo de plano de manutencao apresenta trés pontos fulcrais:

— Vistoria a envolvente do edificio;
— Inspegao aos sistemas;
— Inspegéo aos equipamentos.

E importante ter em conta que alguns fatores como o tipo, a localizagdo, o estado de conservagao,
tempo de encerramento ou tipo de equipamentos definem os intervalos entre as verificagdes bem como o
numero de vezes que estas devem acontecer. Inicialmente estes intervalos comegam por ser curtos, mas
com o tempo estes tendem a ser ajustados para intervalos maiores.

Quando séo detetadas patologias na inspecao estas devem, tal como na manuteng&o de edificios
em exploracéo, ser registadas e devem ser identificadas as suas causas mais provaveis. Neste caso, estes
registos devem ser enviados ao dono-de-obra por forma a este decidir se pretende fazer corre¢des ou ndo
pretende intervir. Neste caso, esta opcéo é vidvel sendo que ndo ha geralmente urgéncia em resolver as
patologias. Sendo que o edificio se encontra devoluto estas patologias ndo impedem o normal
funcionamento das atividades que se desenvolvem no edificio, pois ndo ha atividade nele desenvolvida.
Desta forma, pode-se afirmar que é possivel existirem situagdes em que a manutengéo adotada seja

somente corretiva planeada (Hormigo, 2016).
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3. DURABILIDADE

3.1 Conceito

O Dicionario da Lingua Portuguesa da Porto Editora (2017b) refere-se a durabilidade como
‘duragéo’ ou ‘qualidade daquilo que é duravel’.

A durabilidade, segundo a Norma Americana ASTM E632 (1996), é definida como a ‘capacidade
de se manter o desempenho de um elemento durante um tempo especifico’. Esta, define ainda a vida util
como ‘periodo de tempo, depois da instalagdo, durante o qual todas as propriedades do material ou
componente do edificio excedem os valores minimos aceitaveis, quando sujeitos a manutengdo adequada’.

A 1SO 15686-2 (2001), por outro lado, define a durabilidade como a ‘capacidade de um edificio,
ou das suas partes constituintes, desempenharem as fungbes que lhe foram requeridas durante um certo
periodo de tempo e mediante a influéncia de agentes de degradagéo a que esta sujeito’. Em relag&o a vida
util apresenta a definicdo: ‘periodo de tempo, apés a construcdo, em que o edificio ou 0s seus elementos
igualam ou excedem os requisitos minimos de desempenho’.

A Norma Canadiana CSA S478-95 (2001) refere-se a durabilidade como ‘capacidade de um
edificio ou de qualquer componente do edificio de desempenhar as fungbes requeridas (requisitos minimos)
em condi¢bes de servigo, durante um intervalo de tempo, sem qualquer custo imprevisto, de manutengdo
ou reparagdo.” A mesma norma define vida util como ‘periodo de tempo durante o qual qualquer edificio ou
componente do edificio, desempenham as fungbes requeridas (requisitos minimos) sem qualquer custo
imprevisto, de manuteng&o ou reparagao’.

O conceito de durabilidade esta imperativamente associado a vida dtil de um sistema construtivo
ou elemento e ao tempo durante o qual cumpre as fungdes para o qual foi projetado. Vulgarmente esta
associado a qualidade como o periodo de tempo que é duravel. Assim, quanto mais duravel for, maior sera

a sua qualidade (Costa, 2013).
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Portugal néo dispde de regulamentacdo especificamente na durabilidade das construgdes. O
Regulamento Geral de Edificagdes (RGE), pressupondo a revisdo do Regulamento Geral das Edificagces
Urbanas (RGEU), de acordo com a Portaria n°62/2003 de 16 de janeiro (2003), faz uma ligeira abordagem
ao tema classificando a vida util de uma edificacéo (VUE) como ‘periodo em que a respetiva estrutura néo
apresenta degradac¢éo dos materiais, em resultado das condig6es ambientais, que conduzam a redugéo da
seguranga estrutural inicial’. Note-se que apesar desta revisdo ter sido aprovada em 2003, o RGE ainda
nao substitui legalmente o RGEU, que tendo sido escrito em 1951 ndo aborda tematicas como a
durabilidade, manutenc&o, qualidade do edificio, etc.

A durabilidade de uma construcao, pode entdo, ser quantificada por valores de vida dtil. Ou seja,
pelo intervalo de tempo dentro do qual a construgdo é capaz de desempenhar fungdes para as quais foi
dimensionada (Silva, 2011). Desta forma, o estudo da durabilidade na construgéo, requer conhecimentos
na érea das propriedades dos materiais, dos componentes da constru¢do bem como das caracteristicas do
ambiente a que estes estéo sujeitos.

Ao contrario do que se passou até ha algumas décadas atras, a durabilidade de uma construgao
nao pode ser apenas retirada da adogéo de solugbes construtivas tradicionais que, com a pratica e 0 uso,
haviam dado provas da sua durabilidade e qualidade. A inovagao associada a cria¢do de novos materiais
e novas técnicas construtivas levou a que nao existam estudos sobre o desempenho de todas estas novas
solugdes. Desta forma, o conceito de vida Util toma alguma complexidade e subjetividade tendo como
principal variavel o nivel de exigéncia que se pretende para o edificio variando consoante a fungao que
pretende desempenhar, os seus utilizadores e a época em que este foi projetado (Raposo, 2009).

E importante fazer um planeamento da vida Gtil do edificio de forma a que esta seja mais extensa,
ou pelo menos igual, a vida util considerada como base na fase de projeto. Desta forma, é possivel reduzir
custos ao longo da vida til do edificio nomeadamente ao nivel da manutengéo, reparagao e exploragéo
(Raposo, 2009). A vida util real (VUR) ou efetiva do edificio ndo sera imperiosamente coincidente com a
vida util de projeto (VUP) definida a priori maioritariamente devido as variaveis e incertezas no processo de
degradacgéo do edificio. Para que a VUP seja atingida é vulgar a consideragéo de uma margem de tempo
ou de um nivel de desempenho que compatibilizem estas fases, recorrendo a aspetos ndo s6 no campo da
engenharia, mas também econémico bem como n&o técnico (Possan & Demoliner, 2013).

A vida util termina quando os custos funcionais e de manutencdo superem os beneficios da
exploragdo do edificio a menos que existam problemas relacionados com degradagao de materiais. O
expectavel sera que a vida util de projeto seja atingida em elementos estruturais apenas recorrendo a
manutengao corrente. No que respeita a componentes do edificio sera de esperar que apresentem uma

vida Util inferior, necessitando de reparag6es durante a sua fase de servigo (Raposo, 2009).
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3.2 Exigéncias de Desempenho

Segundo Costa (2013:8), ‘o desempenho de um elemento ou produto de construgéo é a aptidao
que este tem para dar resposta as solicitagbes a que esta sujeito durante o seu tempo de vida dtil, em
condi¢cbes normais de utilizagdo’. As exigéncias de desempenho desse mesmo elemento ou produto de
construcdo podem ser definidas por meio de normas, regulamentos ou documentos técnicos.

O Regulamento (UE) n°305/2011, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 9 de margo (2011),
executado na ordem juridica interna pelo Decreto-Lei n°130/2013, de 10 de setembro (2013) tem o intuito
de harmonizar as condigdes para a utilizacdo e comercializagdo de produtos de construgdo. Este
regulamento revoga a Diretiva n.° 89/106/CEE do Conselho, de 21 de dezembro de 1998.

Desta forma, as caracteristicas dos produtos de construgao sao estabelecidas de acordo com os
requisitos da obra onde deverdo ser aplicados.

Como requisitos-base das obras de constru¢do apresentam-se, adaptado de Instituto Portugués
da Qualidade, I.P.Q. (2017):

— Resisténcia mecanica e estabilidade;
Seguranga contra incéndio;
Higiene, salde e ambiente;
Seguranga e acessibilidade na utilizagao;
Protecéo contra ruido;

Economia de energia e isolamento térmico;
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Utilizagao sustentavel dos recursos naturais.

Além destas exigéncias devem ser também tomadas em conta outras como por exemplo:
durabilidade, conforto visual, adaptagéo a utilizagdo normal, manutengéo, etc. E devem ser satisfeitas as
necessidades dos utilizadores da edificacdo em questdo. Desta forma, é possivel que os varios requisitos
dos elementos de construgao, quer de materiais quer de solugdes construtivas, consigam desempenhar a
sua fungéo e atingir a satisfagéo global das exigéncias de desempenho da edificagdo (Costa, 2013; Dias,
2008).

As exigéncias correspondentes efetivamente a caixilharias serdo abordadas no capitulo 4.2 do

presente documento de forma a se obter uma abordagem mais pormenorizada de cada uma delas.

3.3 Previsao da Durabilidade

A previséo da durabilidade ou do tempo de vida Gtil de um material ou componente pode ser feita
com recurso a métodos deterministicos, métodos probabilisticos ou ainda métodos de engenharia.
Nos métodos deterministicos, o estudo dos fatores de degradagao dos elementos, a compreensao

dos mecanismos de atuacéo e a sua quantificagdo no que respeita a fungdes de degradagéo séo a base
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do que sera traduzido posteriormente em formulas que pretendem expressar 0 seu comportamento ao
longo do tempo. Isto, até que o valor minimo de exigéncia de desempenho seja atingido e através de dados
recolhidos em laboratdrio, nomeadamente em testes de degradagé&o.

Sendo estes métodos de compreenséo simples, tomam também este ponto como uma fraqueza.
Ou seja, sdo métodos simples que pretendem abordar fendmenos complexos como o fenémeno da
degradagéo. Sao ainda utilizados valores exatos, neste tipo de abordagem, sem qualquer consideragédo
das incertezas que lhe estéo associadas (Raposo, 2009; Santos, 2010).

No seio dos métodos deterministicos, 0 método fatorial, proposto pela ISO 15686, apresenta-se
como o mais aceite na comunidade cientifica dada a sua pratica aplicagdo e elevada operacionalidade.
Este tem como base o estudo dos fatores com influéncia na durabilidade do elemento em estudo. E depois
formulado para quantificar o efeito que representa, em termos de modificacao, relativamente a vida util de
referéncia do elemento. Obviamente, este método néo prové garantia de uma vida til, apenas uma
estimativa empirica baseada nas informacdes disponiveis a altura do estudo (Costa, 2013).

Tomando como ponto de partida a duragdo da vida Util de referéncia, é possivel obter uma
estimativa da vida util para as condi¢des especificas em causa se se multiplicar a vida Util de referéncia por
uma série de fatores. Estes fatores estdo relacionados com os diferentes aspetos determinantes na
durabilidade.

Os fatores modificadores que devem ser considerados s&o:

— Fator A - Qualidade do material ou componente;
Fator B — Nivel de qualidade do projeto;
Fator C - Nivel de qualidade da execuco;
Fator D — Caracteristicas do ambiente interior;
Fator E — Caracteristicas do ambiente exterior;

Fator F — Caracteristicas do uso;
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Fator G — Nivel de manutenc&o.

A férmula que permite estimar a vida util do elemento através deste método é:
VUE = VUR.F,.Fg.F..Fy.Fg. Fp. Fg
Em que:
VUE - Vida util estimada;
VUR - Vida til de referéncia;
F, a F,; - Fatores modificadores.

Com vista no valor de vida 0til de referéncia ser o mais fiavel e pormenorizado possivel, o estudo
deve ser feito baseando-se numa metodologia 0 mais rigorosa possivel na previséo de vida Util. Um
exemplo disso é a metodologia apresentada na ISO 15686-1 de 2000 que se encontra representada na
figura 3.3.1.
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Definicio
Mecessidades dos utilizadores, contexto da construcio,
requizitos de desempenho, caracterizago dosmaterias.

!

Preparaciao
[dentificaciio dos agentes de degradacfo, mecanismos e
efeitos, escolha das caracteristicas de desempenho e
avaliagio técmica,  informag3o proveniente de  outros
estudos.

Ensaios prévios
Ensaos de curta duragiio para verificar 05 mecanismos e a
* intensidade, e analisar a adequacfio da escolha das
caracteristicas.

Ezposicio  de
SEIVICO ¥
{nfo acelerada)

Ensaios e avaliaciio

Ensalos de Enzaios de Ensaios de exposigio

Ezposigio
curta duracio longa duracio et campo

acelerada

Inspecgdes a

Nio As degradag es edificios
sdo
zem elh antes? o
Edificios
experimentais
¥
Analise/Interpretacio Ensaios in situ

Funcdes de desempenho ao longo do
temp o (performance-aver-time) ou de

degradacio (dose-response) .___ o

PREVISAO DA VIDA UTIL,

"
[

;

Relatério final

Indicadorde degmd agho

] —
iy Exposizdo

Figura 3.3.1. Metodologia para a previséo do tempo de vida util (adaptado da ISO 15686-1 (2000))
Segundo esta metodologia, a previsdo de vida util rege-se por um processo iterativo. Desta forma,
sa0 tomadas decisdes durante o desenvolvimento das etapas. Assim, é possivel obter uma melhor previséo

de acordo com o conhecimento e os dados disponiveis (Santos, 2010).

Outra forma de prever a durabilidade é o uso de métodos probabilisticos. Estes sdo baseados em
calculo matricial ou probabilistico, definindo a probabilidade de ocorréncia de uma mudanga de estado de

um elemento.
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Pela elaboracdo de modelos procura-se descrever a evolugdo da degradacédo e as incertezas
inerentes ao periodo de tempo que foi considerado. A obtenc&o de resultados pressupde o levantamento
periédico do comportamento do elemento e o seu registo numa base de dados.

Estes métodos pecam pela sua grande complexidade. Embora tenham grande aplicabilidade,
também dependem de uma quantidade avultada de informacao, sob risco de comprometer a sua fiabilidade,

e o trabalho realizado em campo (Santos, 2010).

Existem ainda, os métodos de engenharia ou engineering design methods, que surgiram numa
tentativa de abranger as vantagens dos dois métodos anteriores. Assim, estes sdo simples no que respeita
a utilizagdo e metodologias e descrevem o0s processos de degradagdo com recurso a modelos
probabilisticos. Desta forma, conseguem integrar alguma variabilidade inerente a incerteza mantendo-se
pouco complexos.

Estes métodos possibilitam ainda um controlo mais eficaz o que permite corregbes de projeto e
alteragbes de planos de manutencdo atempadamente.

Os métodos de engenharia devem cumprir trés requisitos fundamentais,(Hovde, 2005; Moser,
2002):

— Compreenséo facil para engenheiros;

— Facil e répida aplicagao;

— Resultados realistas para as simplificagdes utilizadas.

Pelo mesmo autor séo também considerados alguns principios gerais a utilizar, como:

— Descrever a vida Util do edificio (ou componentes) por via de uma equagao considerando
os parametros identificados a priori. Em casos padréo pode ser utilizada a equacdo do
método fatorial, definida na ISO 15686-1 de 2000. De outra forma, devem ser criadas
equagdes modificadas ou equacdes criadas para o propdsito.

— Utilizar os dados dos pardmetros da equacdo referida anteriormente para criar uma
distribuicdo densidade de probabilidade com os pardmetros individuais identificados;

— Utilizar os célculos para chegar a um valor de vida (til;

— Perceber se existe fiabilidade nos resultados obtidos, por meio da opinido de
especialistas. Fazer modificagdes nos dados de entrada, em caso de necessidade, de

modo a obter maior detalhe nos pardmetros de variaveis dominantes.

3.4 Mecanismos e Agentes de Degradacao

Um mecanismo de degradacéo, segundo a norma ISO 15686-1 (2000), define-se como ‘forma de

alteragéo quimica, fisica ou mecénica que produz efeitos negativos em propriedades criticas dos produtos

44



Reabilitagdo da Caixilharia Exterior de um Edificio de Servigos em Lisboa — Caso de Estudo

da construgdo’. Ainda segundo a mesma norma, um agente de degradagéo, define-se como ‘tudo o que
atue sobre o edificio ou parte dele que afete negativamente o seu desempenho’.

Os agentes de degradacdo desencadeando mecanismos de degradagdo assim como as agoes
normais de uso, podem atuar isoladamente ou em conjunto, e tém consequéncias nos materiais que
culminam na perda do seu desempenho. Desta forma, torna-se relevante o conhecimento destes agentes,
sendo que as condi¢des normais de uso néo sao passiveis de alteragdo (Raposo, 2009).

Os agentes de degradagao que afetam o tempo de vida util dos produtos de construgdo, segundo

a norma ISO 6241 (1984), apresentam-se na tabela que se segue:
Tabela 3.4.1. Agentes de degradacao (ISO 6241, 1984)

Natureza Classe Exemplos

Acdes permanentes, sobrecarga,
acdo da neve
Forgas aplicadas e deformagbes  Expansao e contragdo, formagéo

Gravitacionais

Mecanica impostas ou restringidas de gelo
Energia cinética Impactos, choque hidraulico
Vibragdes Vibragbes dgwdas a tréfego ou
equipamentos
Radiagao Solar, UV, Radioatividade
Eletromagnética Eletricidade Reagbes eletro!ltlfz as, luminagao
elétrica
Magnetismo Campos magnéticos
. Niveis extremos ou variagdes Calor, geada, choque térmico,
Térmica
acentuadas de temperatura fogo
. Humidade do ar, humidade do
Agua e solventes C
solo, precipitacdo, alcool
Agentes oxidantes Oxigénio, desinfetantes
Agentes Redutores Sulfuretos, amoniaco
Quimica . Acido carbonico, excrementos de
Acidos ,
passaros
Bases Cimento, hidroxidos, cal
Sais Nitratos, fosfatos, cloretos, gesso
Substancias neutras Gordura, éleo, calcario
o Plantas e microbios Bactérias, bolores, fungos, raizes
Bioldgica — — ;
Animais Roedores, térmitas, passaros

3.5 Fim de Vida Util

O fim de vida 0til de um determinado elemento de construgéo é atingido no momento em que este
deixa de possuir capacidade de desempenhar adequadamente as fungdes que |he foram exigidas a priori.

Ou seja, quando o seu desempenho respetivamente ao uso para que foi projetado deixa de ser satisfatorio.
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Como o desempenho expectavel apresenta uma dificil quantificagao, a definicdo de fim de vida
util' torna-se subjetiva e complexa (Costa, 2013).

Operagbdes de manutencdo dos materiais, componentes ou sistemas tornam possivel que a
durabilidade deixe de ser um fator determinante para o fim da vida util. Caracteres mais subjetivos como a
aparéncia ou a alteragao da funcionalidade adquirem uma maior importancia.

N&o se pode deixar de ter em conta que os niveis de desempenho, no que respeita a durabilidade,
vao sendo alterados com o tempo, maioritariamente por existirem novas exigéncias a considerar.

Com o intuito de tornar esta definicdo mais clara, é possivel separar as propriedades de um
elemento de construgdo em trés exigéncias fundamentais: de seguranca, fungéo e aparéncia. Neste caso,
o fim de vida util do elemento ¢ atingido quando uma qualquer destas exigéncias deixa de ser cumprida. A
exigéncia é cumprida no caso de:

— Seguranca — a integridade do elemento de construgdo mantém-se no nivel padrao de
seguranca;

— Funcgéo - a func&o pretendida é atingida;

— Aparéncia — a aparéncia esperada é verificada.

Graficamente, é possivel fazer uma comparagéo destes diferentes conceitos. Sendo a seguranca
um critério de extrema importancia apresenta uma exigéncia mais elevada que os restantes critérios. Ja as
propriedades relacionadas com a aparéncia atingem o0s niveis minimos mais cedo, tornando-se
vulgarmente nas propriedades que mais condicionam o fim da vida util (Raposo, 2009).

A

Seguranga

Exigéncias minimas Funcionalidade

de seguranga
Aparéncia

Mivel minimao para funcionalidade

e aparéncia estética Propriedade

condicionante da
wida (il

Vida otil estimada

Figura 3.5.1. Diferentes exigéncias relacionadas com o tempo de vida util de um elemento (Raposo, 2009)
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4. CAIXILHARIAS

4.1 Materiais e componentes correntes

Acompanhando o desenrolar da histéria da construgao € percetivel a redugao da parte macica das
paredes, ao longo dos tempos, sendo substituidos por vaos envidragados. Desta forma tornou-se possivel
garantir uma maior luminosidade natural, melhor ventilagdo e aproveitamento da questao visual entre o
interior e o exterior do edificio. Naturalmente, veio também tornar a questdo da prote¢éo a envolvente mais
complicada (Santos, 2012).

As caixilharias sao ent&o elementos de fachada que permitem fazer a transi¢do entre &reas opacas
e areas envidragadas. Desta forma, quer estes vaos sejam constituidos por portas ou janelas, ndo
dispensam exigéncias de desempenho especificas e, por vezes, dificeis de compatibilizar.

A industria quer da caixilharia quer do vidro tenta dar resposta a estas exigéncias com materiais,
técnicas e inovagado (Costa, 2013). Consequéncia disso s&o, por exemplo, as caixilharias em aluminio com
corte térmico ou em PVC que incorporam vidros duplos e que constituem uma evolugao significativa no que
respeita ao isolamento térmico e acustico.

Com o intuito de tornar mais facilmente compreensivel a terminologia associada as caixilharias é
relevante explicitar alguns dos termos mais utilizados nos componentes de portas e janelas. Para isso sera
utilizada como base de estudo a norma NP EN 12519 (2008) referente a Janelas e portas pedonais —

Vocabulario.
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Legenda:

i -1 L T I — Lantel, padieira ou verga

| [ 2 — Bandeira

wn

L= | 3 — Travessa superior
1 4 — Travessa intermédia

5 — Folha de janela ou porta

6 — Couceira

7 — Tibua de peito, tabua da soleira, soleira (7/12)
1 # — Travessa superior da folha

i 0 — Couceira da folha

;, L 10 — Travessa inferior da folha

11 — Montante

]

12 — Tdbua

.

g 13 - Pindizio

e e

Figura 4.1.1. Principais componentes de portas e janelas (Torres, 2009)

4.1.1 VAO ENVIDRACADO

Um véo envidragado caracteriza-se por uma abertura na envolvente vertical composta de
caixilharia e vidro. Desta forma, a superficie € um misto de material transparente e opaco, entenda-se vidro
e caixilho.

Como foi dito anteriormente, uma caixilharia permite a transigdo entre uma area opaca e uma area
envidragada. Isto € possivel ja que fixa o vidro a outro elemento de construg&o, sejam paredes ou cobertura,
tendo também a fungéo da sustentagéo deste.

Embora em proporgéo a caixilharia represente uma pequena parte da envolvente, esta tem um
papel significativo na prote¢éo da envolvente quer por suportar os vidros, garantir a estanquidade da janela
ou porta ou absorver solicitagdes (Santos, 2012).

Para Brito (2005:3), um caixilho € ‘a estrutura, esquadria ou aro que permite a fixagdo do vidro a
outros elementos da construgdo como paredes e coberturas, o sustenta e guarnece’. Segundo 0 mesmo

autor, pode também ser fixo ou mével consoante se pretenda, ou ndo, a abertura da janela ou porta. A

48



Reabilitagdo da Caixilharia Exterior de um Edificio de Servigos em Lisboa — Caso de Estudo

constituicdo mais frequente de um caixilho, embora variando com o tipo de abertura e a tipologia utilizada,
é um aro fixo e folhas (fixas ou méveis) que podem ser envidragadas, quer total ou parcialmente, os bites,
as ferragens (em forma de dobradicas, fechos, puxador), borrachas de selagem e perfis de reforco se forem
necessarios.

Atualmente existem no mercado algumas solugdes constitutivas que permitem dispensar o

caixilho, mas estas nédo seréo abordadas na presente dissertagéo.

1- dro =

2- Folhasz _

3- Widro 3
4- Bites -

Figura 4.1.2. Elementos constituintes de um caixilho (Adaptado de Brito (2005))

4.1.2 CAIXILHARIAS EM MADEIRA

A madeira apresenta-se como um dos primeiros materiais a ser utlizado no fabrico de caixilhos. A
principal razao para que isto acontecesse foi a facilidade de recolha e tratamento deste material, tornando
rentavel transformar madeira sob a forma de matéria-prima em janelas e portas com as mais variadas
formas.

Embora rentéavel, a madeira, sendo um material organico, de estrutura heterogénea e anisotrépica
e originaria do tecido formado por plantas lenhosas apresenta uma grande variabilidade, quer dentro quer
fora da mesma espécie. Esta variabilidade condiciona a aplicagdo da madeira. A cor, textura, odor, aspeto
estético, peso, brilho, densidade, dureza, resisténcia mecanica e permeabilidade séo alguns exemplos de
propriedades que, dentro da mesma espécie, podem variar (Santos, 2012). Desta forma, existem espécies
mais adequadas a este fim que outras. Em Portugal, as mais apropriadas e utilizadas séo, de origem
portuguesa, a acacia, casquinha, castanho, carvalho portugués, freixo, pinho bravo e pinho manso; de
origem estrangeira, o abeto, pinho austriaco, afzélias (Torres, 2009).

Algumas caracteristicas tornam o uso da madeira ainda vulgar na concegao de caixilharias,
principalmente em reabilitagéo por forma a tornar o caixilho novo o mais aproximado do anterior, permitindo
até a troca de apenas aqueles que se encontram degradados.

As principais vantagens do uso de madeira sdo, segundo Brito (2005):
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Bom isolamento térmico e acustico;
Qualidade estética;
Média a elevada resisténcia a flexdo e compressao;

Elevada resisténcia ao choque e ao esmagamento transversal;

R 2

Boa durabilidade;

\J

Possibilidade de reabilitagéo.
As principais desvantagens do seu uso s&o, segundo 0 mesmo autor:
— Nao dispensa manutencéo regular;
Instabilidade dimensional que pode levar a retragéo, fendilhagdo e empenos;
Suscetibilidade a fungos e insetos;

N
N
— Peso elevado;
N

Né&o reciclavel depois de ter sido tratada.

Figura 4.1.3. Caixilharias em madeira (Brito, 2005)

4.1.3 CAIXILHARIAS EM ACO / ACO INOX

As janelas e portas metélicas comegaram por aparecer na época medieval, quando o ferro era
forjado, por ferreiros, artesanalmente. Esta forma de produgéo era dispendiosa e sindnimo de sofisticagéo
e requinte sendo associada a casas senhoriais € edificios do clero, ndo sendo facilmente encontrada em
edificios comuns.

Em Portugal, o uso do ferro ndo teve grande expressdo sendo maioritariamente utilizado na
serralharia artistica.

Com o avango do conhecimento e das técnicas de uso deste material, chegou-se a um com
caracteristicas mais desejaveis, 0 aco. Este é uma liga metalica constituida por ferro e carbono. Desta
forma, no século XIX, as caixilharias de ago laminado, esbeltas e com boa resisténcia ao fogo culminaram
num uso generalizado deste material, principalmente em edificios com carater industrial. A sua
suscetibilidade a corrosdo e desempenho térmico fraco levaram a procura por outros materiais mais
eficazes bem como mais econémicos (Santos, 2012).

O acgo inoxidavel ou ago inox € uma alta liga com teores de cromo e niquel elevados. Isto
permitiu-lhe adquirir uma maior ductilidade, tornando-se mais facilmente trabalhavel; e um bom
comportamento a agentes corrosivos (Torres, 2009).
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As principais vantagens do uso de ago / ago inox s&o, segundo Brito (2005):
— Qualidade estética;

Possibilidade de pormenorizar o caixilho;

Bom comportamento aos agentes atmosféricos — ago inox;

Boa resisténcia mecanica;

Ll ol

Opcéo de varios acabamentos;
— Reciclavel.

As principais desvantagens do uso de ago / ago inox s&o, segundo 0 mesmo autor:
— Material de custo elevado — ago inox;
— Necessidade de tratamento anti-corrosao — ago;
— Isolamento térmico e acustico fraco;
N

Comportamento ao fogo fraco.

Figura 4.1.4. Porta pedonal exterior de ago laminado pintada (a esquerda) e janela de ago (a direita)
(Santos, 2012)

4.1.4 CAIXILHARIAS EM ALUMINIO

O aluminio € um elemento metalico muito abundante na crosta terreste. A sua dificil extracéo levou
a que apenas no século XIX se tenham registado as suas primeiras utilizagdes significativas, sendo que
este nunca € encontrado no seu estado metalico na natureza. O bauxite € o minério do qual o aluminio
pode ser extraido de forma economicamente viavel. Do minério, através de processos quimicos de refinaria
é possivel obter 6xido de aluminio ou alumina. Este sofre processos eletroliticos de redugédo a altas
temperaturas para ser transformado em aluminio. E importante referir que cerca de quatro a cinco toneladas
de bauxite produzem duas toneladas de alumina que por sua vez apenas fornecem a volta de uma tonelada
de aluminio (Brito, 2005). Este processo necessita de grandes quantidades de energia para ser levado a
cabo e torna-se assim pouco sustentavel. Na atualidade é vulgar a reciclagem deste metal como forma de
reduzir a sua extragdo, sendo que esta apenas utiliza cerca de 5% da energia necessaria ao processo de

extracao.
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Mm%c..}w",p = N

MPEPACAD - ALITA TRANFORTT OGESTAD FurmacE v

q \
—— ENENGIA  RLUCRE TONCRIOUTA
ESTEMA FORND DE ESPERA QLTRCLsE

Figura 4.1.5. Processo de redugéo para produgéo de aluminio (Brito, 2005)

A importancia deste elemento na industria da construcdo deve-se principalmente as suas
caracteristicas desejaveis. Formam produtos leves, resistentes, néo inflamaveis, reciclaveis e de grande
durabilidade. Estima-se que a caixilharia de aluminio corresponda a cerca de 70% do mercado de
caixilharias (Santos, 2012).

A principal desvantagem do uso do aluminio no fabrico de caixilharias prende-se na sua elevada
condutibilidade térmica que impossibilita atingir inércias térmicas desejaveis no edificio. Para superar este
problema é vulgar o uso de perfis de aluminio com rotura da ponte térmica, normalmente conhecidos como
‘corte térmico’. Isto é feito com recurso a dois perfis independentes que s&o unidos por pegas de poliamida,
permitindo um isolamento térmico mais eficaz. A colocagédo deste tipo de perfis reduz em cerca de metade

o coeficiente de transmisséo térmica (Sirgado, 2010).

Figura 4.1.6. Caixilharia de aluminio com corte térmico (Dias, 2008)

As principais vantagens do uso de aluminio sdo, segundo Brito (2005):
— Leveza e estabilidade;
— Abundancia na natureza;
— Bom comportamento perante agentes atmosféricos (resisténcia a corrosdo e
consequente durabilidade);
— Resisténcia mecanica razoavel, quando tida em conta a sua relagdo resisténcia/peso;

Possibilidade de varios acabamentos;

A

— Estanquidade & agua e ar;
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— Reciclavel;
— Fécil produgéo (moldabilidade e soldabilidade)
— Baixa manutengao.
As principais desvantagens do uso de aluminio s&o, segundo 0 mesmo autor:
— Mau isolamento térmico e acustico, quando nao associados a corte térmico;
— Maior tendéncia para condensacdes;

— Grande consumo energético no seu fabrico.

Figura 4.1.7. Exemplo de janelas com caixilharias em aluminio (Santos, 2012)

4.1.5 CAIXILHARIAS EM PVC

O Policloreto de Vinilo, ou PVC, é um material sélido cuja forma original € um pé branco. Este é
proveniente de sal e petréleo, com percentagens de cerca de 57% e 43%, respetivamente. E um material
descoberto no século XX que comegou a ser utilizado genericamente em perfis de caixilharia por volta da
década de 50 (Torres, 2009). Devido as suas propriedades e baixo custo quando comparado com os
beneficios que acarreta é possivel atualmente encontra-lo na mais variada gama de produtos, desde a
construgdo, como caixilharias, revestimentos ou tubagens; a bens de consumo como calgado, vestuario e
embalagens.

No que respeita ao seu processo de fabrico sabe-se que do petréleo se obtém o etileno. A forma
de obter o cloro e a soda caustica passa por uma reagao de eletrélise. Esta eletrélise, ndo passa da reagéo
quimica pela passagem de corrente elétrica numa mistura de agua e sal. Da reag¢do quimica entre o cloro
e 0 etileno resulta o EDC, ou di-cloro-etano; e MVC, ou mondémero de cloreto de vinilo. Este, submetido a
uma reacgao quimica denominada polimerizagéo produz a molécula de grandes dimensdes conhecida como
policloreto de vinilo ou PVC. Essa resina, quando associada a aditivos, produz a variedade de compostos
que é possivel encontrar no mercado (Brito, 2005).
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Sal Petroleo
\ 4 v
Eletrolise Refinado
A v
Cloro Etileno
Sintese

}

Cloreto de Vinilo

Polimerizagao

v
Resina de PVC + aditivos = compostos

Figura 4.1.8. Processo de fabrico do PVC (adaptado de Brito (2005))

O PVC com destino a produgéo de caixilhos pode ser associado a aditivos quimicos com o intuito

de o dotar de maior resisténcia ao impacto e ao calor e pode receber aditivos que lhe conferem cor, diferente

do seu branco natural. No segundo caso, a resisténcia a raios ultravioletas (UV) torna-se menor quando

comparada com solugdes n&o pigmentadas (Brito, 2005).

As principais vantagens do uso de PVC s&o, segundo Brito (2005):

%

Ly

Ll

%

Bom isolamento térmico e acustico;

Bom isolamento elétrico;

Estabilidade dimensional;

Resisténcia a corroséo;

Resisténcia a agentes bioldgicos como fungos, bactérias, insetos e roedores e agentes
quimicos;

Peso reduzido;

Facil de transformar;

Reciclavel;

Baixo consumo energético na sua producao;

Dificilmente inflamavel e auto-extinguivel.

As principais desvantagens do uso de PVC s&o, segundo o mesmo autor:
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— Fraca resisténcia mecanica — necessita de reforgo e/ou maior area de caixilho para
adquirir maior resisténcia;
Sensibilidade ao choque a baixas temperaturas;
Suscetibilidade dos plastificantes ao ataque de 6leos e gorduras;

N
N

— Sofre alteragdes com a radiagdo solar;

— Vulneravel a grandes amplitudes térmicas;
N

Liberta gases tdxicos em caso de combustéo (incéndio).

Figura 4.1.9. Caixilho de PVC (a esquerda) e perfil de PVC (a direita) (Torres, 2009)

4.2 Exigéncias Funcionais

Os elementos construtivos bem como materiais usados na construgdo, como € o caso das
caixilharias, devem cumprir as exigéncias funcionais para as quais foram projetados. Existe um inimero
conjunto de exigéncias que devem ser satisfeitas e podem ser interpretadas como requisitos que tornam
possivel avaliar, quer de forma qualitativa quer quantitativa, o comportamento das caixilharias quando
colocadas em efetiva utilizagéo (Costa, 2013). Algumas destas exigéncias apresentam-se como essenciais
em todos os produtos como é o caso da estabilidade; seguranga contra riscos de incéndio; higiene, satde
e ambiente; seguranga no uso, prote¢do contra o ruido e economia de energia. Outras encontram-se
subentendidas pela forma como permitem que as anteriores possam ser postas em pratica como € o caso
da durabilidade e da adequabilidade ao uso (Torres, 2009).

Pode-se entdo afirmar que as exigéncias essenciais sdo, na pratica, exigéncias minimas de
desempenho da obra quando analisadas no seu conjunto (Torres, 2009).

No caso das caixilharias especificamente, deve ser cumprida a norma NP EN 14351-1:2008, cuja
obrigatoriedade data de 1 de fevereiro de 2010. Esta enumera os requisitos que s&o imputados as
caixilharias com base no seu uso previsto € a avaliagdo da sua conformidade.

As caracteristicas normalmente relevantes previstas na norma em questdo s&o, segundo Santos
(2012):
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— Resisténcia ao impacto em janelas de sacada (janela aberta até ao nivel do pavimento);
— Durabilidade;
— Forga de manobra;
— Resisténcia mecanica;
— Resisténcia a manobras repetidas de abertura e fecho.

Em casos mais especificos podem ser relevantes outras caracteristicas menos correntes como,
segundo o0 mesmo autor:

— Ventilagdo, quando as portas ou janelas incorporam grelhas de ventilagéo;
— Resisténcia a bala;

— Resisténcia a explosao;

— Resisténcia ao arrombamento.

Os ensaios que respeitam este tipo de exigéncias séo feitos em laboratérios independentes
qualificados pelas autoridades nacionais como é o caso do Laboratério de Ensaio de Caixilharia, do
Laboratorio Nacional de Engenharia Civil (LNEC/LEC).

Os requisitos funcionais utilizados para a selegdo das caixilharias aquando do projeto de um

edificio encontram-se presentes na tabela 4.2.1.

Tabela 4.2.1. Requisitos funcionais de seguranca utilizados para sele¢ao de caixilharias (adaptado de Vicente (2012))

Caracteristicas Tipo Requisitos Funcionais

Resisténcia as ag¢des do vento
Resisténcia as cargas na neve
Resisténcia ao impacto
Resisténcia as agdes de manobra
Resisténcia contra intrusao
Resisténcia mecanica das
fixagcbes
Desempenho mecanico Resisténcia mecanica dos
envidragados
Seguranca Resisténcia a explosdes
Caracteristicas de seguranca de
fecho
Resisténcia a ciclos repetidos de
abertura e fecho
Seguranca de manobra
Resisténcia ao fogo exterior
Reagé&o ao fogo
Emissao de substancias
perigosas

Comportamento ao fogo

Quimicas
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Tabela 4.2.2- Requisitos funcionais de habitabilidade utilizados para selegéo de caixilharias (Vicente, 2012)

Caracteristicas Tipo Requisitos Funcionais

Permeabilidade ao ar
Estanquidade a agua
Estanquidade/Permeabilidade  Barreira a passagem de insetos
Estanquidade a particulas em
suspenséo
Isolamento térmico
Reagéo a condensacdes
Protecao contra o ruido
Isolamento & transmisséo de
ruidos aéreos
Habitabilidade Vibragdes
Tipo de acabamento
Aspeto Cor
Textura
Transmiss&o luminosa
Fator solar
lluminag&o Visibilidade
Protegéo solar
Ocultagéo
Facilidade de manobra
Facilidade de ajuste

Caracteristicas higrotérmicas

Manobra

Tabela 4.2.3- Requisitos funcionais de durabilidade utilizados para seleg¢ao de caixilharias (Vicente, 2012)

Caracteristicas Tipo Requisitos Funcionais
Tipologia
Caracteristicas funcionais Conservagdo das caracteristicas
funcionais

Facilidade de limpeza
Facilidade de manutencao
Durabilidade Custo inicial

Economia Custo de limpeza
Custo de manutengao
Reciclabilidade
Ambiente Reutilizagéo
Emissao de poluentes

Manuteng&o e reparacao
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4.2.1 RESISTENCIA A ACAO DO VENTO

Os véos exteriores devem ser capazes de suportar agdes externas como é o caso da agao do
vento. Nao se pretende que os caixilhos sejam concebidos de forma a suportarem esforgos estruturais do
edificio, mas devem apresentar uma resisténcia razoavel a agdes permanentes. Tanto a resisténcia a a¢éo
do vento como a sua deformada devem ser especialmente estudadas sendo que a agé&o do vento ao longo
do tempo é variavel e pode resultar em perturbacdes como o caso do aparecimento de folgas ou do
descolamento de mastiques (Costa, 2013; Torres, 2009).

A limitacdo das deformagdes causadas pela agdo do vento reduz a incidéncia de fendmenos
nefastos e contribui para o aumento da durabilidade da caixilharia.

Os ensaios de portas e janelas pedonais exteriores devem ser realizados segundo a norma EN
12211 (2000). As deformadas dos elementos constituintes podem ser determinadas por calculo ou por
ensaio, sendo neste caso utilizado o método de referéncia. Os resultados s&o entéo expressos de acordo
com a norma EN 12210 (2000).

No caso das fachadas leves, estas devem ser sujeitas ao ensaio de resisténcia ao vento segundo
anorma EN 12179 (2000) e os resultados obtidos avaliados segundo a norma EN 13116 (2001).

Cabe ao fabricante fornecer informagao suficiente sobre o preenchimento (espessura e tipo de

vidro), assim é possivel determinar a sua resisténcia mecénica (Costa, 2013).

4.2.2 RESISTENCIA AO IMPACTO

A resisténcia ao impacto tem como principal objetivo permitir a resisténcia a choques acidentais
de corpos solidos das mais variadas formas, quer sejam pessoas, animais, objetos, equipamentos de
limpeza, ou outros. Como na maior parte dos casos, o elemento mais suscetivel a sofrer com este tipo de
impacto € o vidro, este adquire maior importéncia no estudo desta exigéncia funcional.

O principal ponto que se pretende garantir é obter uma resisténcia suficiente que permita néo
colocar em perigo a seguranga dos utilizadores do edificio aquando do impacto do corpo sélido no vidro.
Este pode resultar na queda de pedagos de vidro cortantes ou até de outras pegas pertencentes a
caixilharia que podem comprometer a seguranga (Torres, 2009).

No que respeita ao ensaio a forgas de impacto nas folnas méveis, estas devem ser classificadas
e avaliadas, de acordo com a norma EN 13049 (2003).

O comportamento expectavel quando uma caixilharia sofre um impacto é que néo se deforme nem
ceda e mantenha as suas caracteristicas funcionais sem colocar em causa a seguranga dos seus

utilizadores (Vicente, 2012).

58



Reabilitagdo da Caixilharia Exterior de um Edificio de Servigos em Lisboa — Caso de Estudo

4.2.3 PERMEABILIDADE AO AR E VENTILACAO

Na permeabilidade ao ar das caixilharias deve ser sempre cumprido o requisito fundamental de
tornar impercetivel o fluxo de ar entre o interior e o exterior do edificio. Desta forma, é possivel assegurar
o conforto dos utilizadores em relagao a correntes de ar e ao ruido que lhe esta inerente.

O comportamento térmico do edificio esta diretamente relacionado com as perdas significativas
de energia. Assumindo, desta forma, o pardmetro da permeabilidade ao ar, importancia significativa no
balango energético do edificio (Torres, 2009).

Esta exigéncia funcional é relevante sendo que a ventilagdo natural do edificio é feita,
maioritariamente, a partir das caixilharias. Assim, é importante que esta aconteca, mas que, a0 mesmo
tempo, possa ser limitada. O nivel de exigéncia esta relacionado com a exposigao ao vento a que o edificio
esta sujeito (Costa, 2013).

Existem dois ensaios a que devem ser submetidas as caixilharias de janelas e portas exteriores,
segundo a norma EN 1026 (2000). Um destes é feito com pressfes de ensaio positivas e o outro com
pressdes de ensaio negativas.

O ensaio de permeabilidade ao ar é feito com uma janela ou porta instalada numa cémara de
ensaio. O lado exterior desta deve ficar virado para o interior da cAmara de ensaio que possui um ventilador
que produz um caudal de ar a pressdes ajustaveis. O seu intuito é que 0s caudais sejam escoados pelas
juntas da janela ou porta pela agao da diferenga de press&o entre o interior da cdmara e o exterior (Costa,
2013).

Os resultados destes ensaios, apresentam-se sob a forma de uma média de dois valores da
permeabilidade do ar em cada diferente pressdo analisada e devem ser analisados consoante a norma EN
12207 (2016).

No caso de ensaios de permeabilidade ao ar de caixilhos compostos, estes devem ser feitos no
caixilho composto ou nas partes individuais, incluindo a junta entre elas. Neste caso, a permeabilidade ao
ar do caixilho composto é a soma da permeabilidade ao ar das parcelas individuais e das juntas
constituintes (Costa, 2013).
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Figura 4.2.1. Camara de Ensaio (Gongalves, 2010)

4.2.4 COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERMICA

O coeficiente de transmissao térmica adquire grande relevancia ja que se integra numa area de
grande preocupagao da atualidade, a preservagdo do ambiente. Isto €, um coeficiente de transmisséo
térmica adequado pode ndo sé contribuir para uma redugéo das emissbes de gases poluentes como
garantir um consumo energético reduzido nos edificios (Vicente, 2012).

A diferenga de temperatura entre duas superficies de um mesmo elemento, suponha-se uma
janela, onde existe separagéo entre o ambiente interior e exterior de um edificio, permite a perda ou ganho
de calor por toda a janela. Para isto, € necessario que se combinem trés efeitos: o da condugéo, o da
convecgao e o da radiagdo. Estas transferéncias térmicas podem ser expressas com recurso ao coeficiente
de transmiss&o térmica, vulgarmente descrito pela letra ‘U’

Mais concretamente, o coeficiente de transmisséo térmica expressa a quantidade de calor que é
transmitida por hora, através de um vidro com 1 metro quadrado (m2) de superficie, quando a diferenca de
temperatura entre o ar exterior € o interior € de 1°C. O seu calculo é feito com recurso as normas 1SO
10077-1 (2006) e ISO 10077-2 (2012). E quanto menor for este coeficiente menores serdo as perdas
térmicas registadas no edificio e, consequentemente, melhor sera o isolamento da superficie e maior sera
a sua inércia térmica (Gongalves, 2010).

O método do ensaio da camara quente é outra forma de chegar ao valor do coeficiente de
transmissao térmica e é feito com recurso a uma das duas seguintes normas:

— IS0 12567-1 (2010), correspondente ao método de referéncia para janelas e portas;
— IS0 12567-2 (2005), correspondente ao método de referéncia para janelas de cobertura.

Este coeficiente pode variar consoante o nimero de vidros, a sua dimens&o, 0 gas inerte presente

entre 0s vidros e as caracteristicas do vidro em questao (Gongalves, 2010).
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4.2.5 DESEMPENHO ACUSTICO

A garantia de um isolamento satisfatdrio a sons vindos do exterior apresenta-se como uma das
principais exigéncias dos ocupantes de um edificio. Desta forma, um edificio que tenha a capacidade de se
isolar da maioria dos sons vindos do exterior & um edificio mais apelativo para trabalhar ou habitar, ja que
o ruido tem uma direta influéncia na qualidade do espaco interior. O desempenho acUstico esta relacionado
com a ocupagéo a atribuir ao edificio e é determinado pelo isolamento acustico da envolvente de acordo
com as disposi¢des regulamentares que lhe sdo aplicaveis (Torres, 2009; Vicente, 2012).

O que se pretende avaliar, neste caso, é a capacidade do edificio nao deixar penetrar ondas
sonoras nem do exterior para o interior nem do interior para o exterior. E l6gico que os pontos mais criticos
de passagem de ruido sdo as caixilharias. Estas sdo zonas de transigdo de materiais espessos e materiais
de espessura reduzida que por vezes estao ainda associadas a ma conce¢éo ou projetos desadequados
que permitem a transmissao de ruidos aéreos, sons de percussao e vibragdes. A localizagdo do edificio
permite perceber quais 0s ruidos que se irdo fazer sentir e qual a melhor forma de minimizar o seu impacte.
Alguns exemplos de zonas sujeitas a ruidos a ter em conta s&o: vias sujeitas a grande trafego, aeroportos,
zonas muito movimentadas como é o caso das proximidades de escolas, hospitais ou zonas de lazer e
recreio.

As caixilharias metalicas permitem a passagem de ondas sonoras, sendo boas condutoras destas
e assim, desadequadas no caso de zonas de ruido intenso. O vidro deve ser considerado com especial
atengao visto que a sua massa e consequente espessura influenciam o seu desempenho. Isto ja que o
isolamento é diretamente proporcional & massa e espessura do vidro em quest&o (Costa, 2013). E por esta
razdo que os vidros duplos/triplos apresentam melhor desempenho acustico do que os vidros simples.

Os ensaios que devem ser realizados s&o apresentados na norma EN I1SO 140-3 (1995) e os seus
resultados devem ser classificados com base na norma EN ISO 717-1 (2013). No caso de se tratarem de

janelas singulares com vidros duplos os resultados s&o alcan¢ados com base em calculos.

4.2.6 ESTANQUIDADE A Acua

A estanquidade a dgua deve ser garantida pelos véos exteriores sendo que se apresentam como
um elemento de fronteira entre o interior € 0 exterior de um edificio. Os vaos envidragados, estdo expostos
de varias formas a agua, quer pluvial quer resultante de operagdes tanto de limpeza como de manutengéo
(Torres, 2009). E importante referir que é permitida a escorréncia de quantidades reduzidas de agua para
o interior do edificio em situages extremas, mas essa ndo € a regra € as caracteristicas da caixilharia
devem garantir que, em regra, a &gua néo penetra para o interior do edificio.

O desempenho desta exigéncia expressa-se pela quantidade de agua, em litros, que atravessa
uma superficie com 1 metro quadrado (m2), por minuto, para uma diferenga de pressao, expressa em

Pascal, entre o interior e o exterior do edificio (Gongalves, 2010).
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A entrada de agua nas caixilharias pode acontecer de varias formas, entre as quais por
capilaridade, gravidade ou acao da precipitacdo associada a a¢do do vento.

O ensaio referente a estanquidade do sistema de caixilharias vem descrito na norma EN 1027
(2016) e os resultados devem ser expressos segundo a norma EN 12208 (2000). O ensaio consiste entdo
num protétipo que é aspergido com agua ao mesmo tempo que se aumenta a pressdo, em patamares de
cinco minutos, até se atingir a sua estanquidade (Vicente, 2012). Quando se pretendem ensaiar caixilhos
compostos, 0 ensaio pode ser realizado em todo o caixilho composto ou individualmente em cada caixilho.
No caso de ser ensaiado individualmente, a classificagdo final ¢ determinada pelo desempenho menos

favoravel de todos os caixilhos individuais (Torres, 2009).

4.2.7 DURABILIDADE MECANICA

A durabilidade mecanica relaciona-se com a resisténcia a manobras repetidas de abertura e fecho.
Assim, pode ser descrita como a capacidade que um dispositivo de abertura e fecho tem para assegurar o
seu eficaz funcionamento durante a sua vida util (Costa, 2013).

E importante que quando a caixilharia sofre um impacto, ndo se deforme nem ceda. Desta forma,
deve manter as suas caracteristicas funcionais sem colocar em causa a seguranga dos seus utilizadores.
Dos esforgos resultantes da normal utilizagdo dos mecanismos das ferragens podem advir empenos,
deformagdes ou, em Ultima instancia, arrancamento. Pretende-se que a caixilharia seja capaz de resistir a
este tipo de esforgos de repeticdo sem deformagdes ou defeitos criticos, como por exemplo, a perda de
manobrabilidade ou desgastes excessivos, ou seja, que ndo perca operacionalidade de forma precoce
(Vicente, 2012).

No que diz respeito a janelas manobradas manualmente, devem ser feitos ensaios segundo a
norma EN 12046-1 (2003) e os seus resultados analisados e classificados com base na norma EN 13115
(2001).

Quando se tratam de portas pedonais manobradas manualmente, os ensaios devem ser feitos de
acordo com a norma EN 12046-2 (2000) e os resultados analisados e classificados pela norma EN 12217
(2015).

4.2.8 SEGURANGA CONTRA INCENDIOS E REACAO AO FOGO

A estabilidade dos elementos resistentes de um edificio, durante um periodo determinado de
tempo, € o principal objetivo desta exigéncia funcional. Outro objetivo que se pretende atingir € a limitagéo
da deflagracdo e propagacdo do fogo, bem como do fumo, dentro do edificio e a sua propagacéo a
construgdes adjacentes. Os ocupantes do edificio devem, desta forma, dispor de condigbes que lhes
permitam sairem ilesos do edificio ou, por outro lado, serem resgatados por outros meios, garantindo

também a seguranca das equipas de socorro (Torres, 2009).
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No que diz respeito aos materiais de construcédo, a sua suscetibilidade a inflamar e alimentar o
fogo é qualificada pela reagéo ao fogo, em classes. Assim, é conhecida a contribuicdo do material em
questéo para a origem e desenvolvimento do incéndio.

De forma a ser satisfeita esta exigéncia globalmente, esta deve também ser satisfeita nos varios
subsistemas do edificio. Quando se trata de desempenho ao fogo exterior, estas devem ser ensaiadas e
classificadas segundo a norma EN 13501-1 (2007). No caso de janelas de cobertura, a norma a utilizar

para os ensaios e classificagdo é a EN 13501-5 (2005).

4.2.9 RESUMO DAS NORMAS REFERENTES A EXIGENCIAS FUNCIONAIS

As tabelas 4.2.4 e 4.2.5 pretendem sintetizar as normas referidas anteriormente mencionando o
seu ambito e a sua aplicabilidade. Desta forma é possivel tornar mais claro e simples quais as normas

aplicaveis a cada exigéncia funcional.

Tabela 4.2.4. Normas relativas a resisténcia a agao do vento, impacto, permeabilidade ao ar e ventilagéo,
coeficiente de transmissao térmica e desempenho acustico relacionadas com o seu ambito e aplicabilidade

Norma Exigéncia Funcional Ambito Aplicabilidade

EN 12211:2000

EN 12210:2000

EN 12179:2000

EN 13116:2001

Portas e janelas
exteriores

Fachadas leves

Método de ensaio
Resisténcia a agao do Classificagdo
vento Método de ensaio
Classificagdo

Fachadas leves

EN 13049:2003

Método de ensaio,
Resisténcia ao impacto requisitos de seguranga
e classificagao

Folhas moveis

EN 1026:2000

EN 12207:2016

Permeabilidade ao ar e Método de ensaio

ventilagcao Classificagéo

Portas e janelas
exteriores

ISO 10077-1:2006

ISO 10077-2:2012

ISO 12567-1:2010

ISO 12567-2:2005

Célculo do coeficiente
de transmissao térmica -
generalidades

Calculo do coeficiente
de transmiss&o térmica

Portas e janelas
exteriores

Coeficiente de — método numérico
transmissao térmica Ensaio da cdmara
quente — método de
ensaio

Portas e janelas

Ensaio da camara
quente — método de
ensaio

Janelas de cobertura

EN ISO 140-3:1995

EN ISO 717-1:2013

Medig&o de isolamento
acustico - medi¢des em
Desempenho acustico  laboratdrio para sons
aéreos

Edificios e partes de
edificios

Medig&o de isolamento
acustico - classificagéo

Edificios e partes de
edificios
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Tabela 4.2.5- Normas relativas a estanquidade a agua, durabilidade mecanica e seguranga contra incéndios
relacionadas com o seu ambito e aplicabilidade

Norma Exigéncia Funcional Ambito Aplicabilidade
EE,\IJ\I 112022075:22001 060 Estanquidade a agua M%?:SOS;;:;::IO Sistema de caixilharias
EN 12046-1:2003 Método de ensaio Janelas manobradas
EN 13115:2001 Classificagao manualmente
EN 12046-2:2000 Durabilidade mecanica Método de ensaio Portas pedonais
EN 12217:2015 Classificagio manobradas
manualmente
EN 13501-1:2007 Classificaggo | o0utes e elementos de
construgédo
Seguranga contra Classificacdo de
incéndios e reagdo ao produtos e elementos de
EN 13501-5:2005 fogo construgdo com base na  Janelas de cobertura
exposicao ao fogo em
coberturas
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5. CASO DE ESTUDO - EDIFICIO DE
SERVICOS EM LISBOA

Na elaboragao deste caso de estudo foi analisado um edificio de servigos situado em Lisboa com
a finalidade de se proceder a reabilitago da caixilharia do mesmo. Em seguida seréo caracterizadas as

suas caixilharias por forma a proceder a sua analise e quantificagdo da sua patologia.

5.1 Caracterizacao do Edificio

5.1.1 LOCALIZACAO

O edificio em estudo situa-se na interce¢do entre a Rua Camilo Castelo Branco e a Rua Actor
Tasso, nas imediagbes da Praga Marqués de Pombal, na zona urbana da cidade de Lisboa,
apresentando-se como 0 numero 46 da Rua Camilo Castelo Branco. A sua localizagdo relativa é

apresentada na figura 5.1.1.

D

Figura 5.1.1. Localizagao do edificio em estudo em
Lisboa (a esquerda) e relativamente a Praga Marqués de Pombal
em Lisboa (a direita) (Google Maps, 2017) 65
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O edificio encontra-se confinado entre outros dois edificios, a Nordeste e Sudeste. As suas

fachadas estao orientadas a Este, Noroeste e Sudoeste (fachada principal).

5.1.2 DESCRIGAO DO EDIFICIO

O edificio a estudar foi construido em 1987 representando um sistema de fachada cortina de
aluminio e vidro largamente utilizado no final dos anos 80 e inicio dos anos 90 do século XX.

Este ¢é constituido por sete pisos acima do solo (correspondentes a seis pisos e uma sobreloja).
No piso térreo encontra-se a rececao do edificio, uma sala polivalente e espago dividido por gabinetes. Nos
pisos superiores existem zonas de servigo administrativo do tipo open space e também alguns gabinetes.
Os pisos da cave sdo maioritariamente ocupados por estacionamento, mas albergam também
armazenamento e salas técnicas tal como transformadores de energia, bombagem de agua, UPS ou gestdo
técnica centralizada. No ambito deste estudo apenas serdo analisados os pisos superiores ja que Sao 0s
pisos onde se encontram as caixilharias.

Este edificio funciona entre as 08h00 e as 18h00 nos dias Uteis.

Em baixo, apresentam-se as fachadas do edificio e duas plantas referentes ao piso 0 e ao piso 3.

Figura 5.1.2- Vista da fachada principal na rua Camilo Castelo Branco (Fonte: Autora, 2017)
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Figura 5.1.3- Vista da fachada principal na rua Actor Tasso (Fonte: Autora, 2017)

Figura 5.1.4. Vista da fachada principal na rua Actor Tasso (Fonte: Autora, 2017)
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Figura 5.1.5. Vista da fachada de tardoz (Reservado, 2016)

‘
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Figura 5.1.6. Vista da fachada de tardoz (Reservado, 2016)
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Figura 5.1.7. Vista da fachada de Nordeste (Reservado, 2016)

Figura 5.1.8. Vista da Fachada de tardoz (Reservado, 2016)
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Figura 5.1.10. Planta do Piso 3 (Reservado, 2016)

5.1.3 CARACTERIZAGAO DA ENVOLVENTE E DOS ENVIDRACADOS

A envolvente do edificio € composta por uma fachada cortina. Esta fachada é constituida por
janelas de aluminio com vidro duplo, com opg¢&o de abertura, ou ndo, consoante se encontrem nos pisos
ou entre pisos, como é possivel verificar pela figura 5.1.11. Também o seu grau de opacidade é possivel
de se observar na mesma figura, sendo que a zona da fachada que se situa entre pisos apresenta vidros

opacos ao contrario dos restantes que se encontram nos pisos e apresentam uma maior transparéncia.
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Figura 5.1.11. Vista da fachada cortina (Fonte: Autora, 2017)

As fixagdes da caixilharia ndo estdo visiveis e ndo existe informagéo respeitante as solucdes
construtivas utilizadas ou desenhos de projeto. Desta forma, ndo é possivel perceber se estas foram
respeitadas e se ainda se encontram como seria expectavel, ou se as patologias observadas se devem a

deficiente execugao.

5.2 Metodologia

Na realizagao deste trabalho foi realizada uma inspecao ao edificio e efetuado o registo fotografico
da caixilharia, onde tal foi possivel. Foi realizada uma primeira analise visual das patologias da caixilharia.
A identificagdo de cada caixilho foi feita com recurso a dois nimeros separados por um ponto. O
primeiro corresponde ao piso onde se situa o caixilho e o segundo a posigado que este toma no piso, por
exemplo, caixilho 0.10, corresponde ao caixilho nimero dez do piso zero. Na imagem que se segue é
possivel identificar cada uma destas posig¢des, sabendo que caixilhos com a mesma posigéo vertical, na

maior parte dos casos, partiham o mesmo nimero de posigao.
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Algado Principal

Piso 6
Transparente [5.08|5.07)8.08|5.08| 106 11) 6. 52| 513 8.1 15| €15 & 17 5.1 v &.20)5.21)6.22f £.23) 8.24[5.25 6.26(5.27(5.25| 6.28(5.30] 631
E;‘a’; 6.15{5.166.17{ . 1¢{ 5.19| 6.206.21 | 6.22{ £.23) 6.24| 5.25 6 26] 6.27| 6.28{ 629630 6.31( 6,32 {6 33| 5.34] .35 .36 £.37| 5. 38 5.30[ 640 6.1
Pl 5
Transparente | 515|5.18|5.17(5.18| 5 19| 5.205 21(5 22| 5.23| 5 24(5 25| 5.28{ 5.27| 5. 28| 5 2a|5.30| 5,34 5327 {5 33| 5.3 5,355 38 5 37| 23| 5 305 40501
D05 |sas|s1e|s 17|s e[ 5 18] 5.20[s 215 22| 5 23] 5 2|5 255 26| 5 27) 5 285 235 30| 5 38| 5.3/ |5 33 5.34] 5 355 3¢ 5.37) = 3¢ s 385 40541
Plso 4
Transparente| 4.15] 16| 4.17| 4.168| 4.19] 4 20+ 214 22| 4 23| 2 24| .25| 4 26{ 4.27| 428|429 30| 2 31| 4 52| |2 332 34 1 354,36 2.57| 4 38| 2 362 40 .41
Bpacs | 415|215|4 17| 16| 16]a 20| 214 22) 4 23| 4 24|a 25{ s 2ef 4 27| 2 26| a 23 30| 39 4 3217 4 33) 4 3af 4 35) . 36) 2 37) 4 36 2 39| 40| .49
Flso 3
Transparents | 3.15(3.18(3.17|3.18{ 2,19 3.20[3.20|3.22) 3.23| 3.24) 3,253 26| 3.:27| 2.28 3.28[3.30( 3.30|3.32 3.33{ 3.34) 335 3.3 2.7 3,38 3303 40301
;'F‘\;"; 3.01[2.02[3.03(3.04 | 2.05[3.06| 2.07) 3.08[3.08|3.10| 3.11)3.12{3.13) 3.14| 315 3.16{ 3.17( 3.18) 3.99| 3.203.21(3.22{ 3.23| 3.24| 3.25| 3.2 2.27) 328|329 |3.30) 3,31 (3320 [3.33 3,34 3.353.36) 3.37| 3.38| 3.38[3.40 |2.41
P2
Transparents |2.01(2 02|2.03|2.00|2.05|2 08| 2.07| 2.08|2.08|2 10| 2,112 122 13| 2.12| 2 15| 2 48| 2.47 | 2. 16| 2.19| 2.20[2 29| 22) 2 73| 2 24| 2 252 26| 2 27| 2 26 2 29[z 30[ 2 38 |2 32|, | 2 33| 2 342 35| 2 36{ 2 37| 2 382 30 2 a0 [2 41
Aeo2  |201|202|203|2.00|2.05(2.06| 2.07|2.08 | 2.00(2.10( 211 2 12| 2.13|2.14| 2.15] 2.18{ 217|248 2.19] 2.20{2 212 22| 2 23| 2.24| 2. 262 26| 227 2.2 2. 20| 2 30 2.38 | 2.3 | 2 33 2.34] 2 352 38| 2.37) 2.3 2 38 2 40 | 2.9
Piso 1
Transparente |1.01|1.02|1.03(1.041.05| .06 1.07] 1.08[1.08{ 1.10] 1.49] 1.12[ 1.43] 1.44] 1.05| 1.18] 1.47| .18 1.58] 120 1.21{ 1.22{ 1 23| 1.24| 1.25] 1-28[ 1.27) .26 1.2 1.30] 1.31 32| 1.33) 1.34{ .35 1.36] 1.97] 1.38] 1 35 1 4n 181
Blso 1
opms | 101|102t 031 na|s os|1 06| 1.07| 108|108 1.10] 1.11] 112 1.13| 1.04] 1.15] 1.18{ 117 .18{ -19] .20 .21 1.22] 1.23] 128 1.25] 1.2 .27 1.28{ .28 s 20[ 130 1.32] 77| 1.23] 1.3 135 1.3 .37 1.38{ 1.32] 140 109
Sobreboja |0.01|0.020.03[0.04|0.05|0.06{ 0.07{ 0.08[ 0.08|0.10] 0.11{ 0.12] 0.13{0.14] 0.15] 0.18]0.17| 0.18| 0.19] 0.20)0.21) 0.23| 0.23| 0.24 | 0.25 028 0.27] Entrada
Piso 0 |0.06{ 0.07|0.08|0.02|0.100.11[0.12)0.03] 14| 0.15] 018
Superior |0.28|0.28{0.30[ 0.21)0.32{ 0.3 |0.34| 0.25|0.38[ /| 0.38 w39 0.20[_/Av.e2{ 0.43 0,24
Intermedio (0.28| 0.28(0.30| 0.31{ 0.32(0.33|0.3¢| 0.35] 0.38[0.37 0.41(0.42{ 0.43 0.4
Interior (0.26]0.25(0.30| 0.31)0.32(0.33|0.3¢| 0.35] 0.36(0.37 0.41(0.42{ 0.43 0.04
Algado Posterior Alcado Lateral Alcado Posterior Algado Lateral
Piso®
Transparente|6.22|6.23)6.24 0 35| 36{ 0 37]6 386 20]6 20 £ 41 501 5.02|6.03f 5 4]
Psod 4z{6 466 47] .49 6.01|a.0zfa 03 5.04| 6.05{ 6.6 07| 0 0| 6 00] 6. 10{ 5. 11] 2 12) 6.1 6.14]
Opaco
Fisa§
R 45{540]3.4 548 544 5.01|5.02[5.03 5.04f 5.0 5.005.1005.11]5.12)5.19]5.14]
Piso § [
Opace | 5425435445 48] .46 5.47) 544 5.01|5.02[5.03 5.04f 5.0 5.005.1005.11]5.12)5.19]5.14]
Piso4
P 45|+ 4]0 448 449 4.01]4.02]4.03) 4.04| 4 05 4 06|« 07| « 0| < 0]« 10f 4 11]4.12)4.13] . 14]
L PP POPES POPOY PO PO PO 449 4.01)4.02]4.03) 4.04| 4 05 4 06| 07| « 0|« 0]« 10f 4 11]4.12)4 1] 14]
Pisod
™ 3.423.43[3.44[ 2.45] 2,45 2.47] 248 244 301|202f203 2.04f 3,09 2,08 3.07] 2.08] 2.00 2.10{ 2.11] 2.12) 3.1 .14]
;;;;g 44[ 3435|245 2.47] 244 3:50|2.51[a52fa 53f 3 54 2 55 359 3.57] 3 585 2] v 3.6 2 62 3.6 2,84 2.9 2
Piso 2
Transparentz | 2.42|2.43| 244 2.45] 2 48] 2.47] 248 244 2:50|251[2 52| 2 53f 2 4] 2 55| 2 59| 2 57] 2.8z s w2 51 2 62 2 63 2.84] 2.5 2.
P02 |zaz|assfzas|zagfzae|247 244 2:50|251[2 52| 2 53f 2 4] 2 55| 2 59| 2 57] 2.8z s w2 51 2 62 2 63 2.84] 2.5 2.
Piso i
Transparente] 1.42]1.43]1.44] 1 45| 1.4 1.47] 4 143 1.5001.51)1.52] 1 53| 15| 1.55] 1.58] 1.57] 1.58] 150 1 60| 1 51] 1.82) 1.6 .64 1.5 1.
Sobrelosa |0.50|0.51 oszlosa 054 055|058 0.57] 0.8 f0.52]0.c0jo.51)0.62f 063 0.84)

Figura 5.2.2. Posigdo dos caixilhos nos algados lateral e posterior do edificio (Fonte: Autora)

Apos a identificagao, procedeu-se ao registo das anomalias verificadas.

Terminada a inspegéo foi realizada uma anélise mais exaustiva das anomalias. Assim, foi efetuada
a descricdo destas, associadas a uma fotografia ilustrativa. Foi avaliada a gravidade da anomalia e, em
seguida, foi feita uma sugestdo de reparagdo e do prazo médio dentro do qual a anomalia deve ser
resolvida. Esta tendo em conta a dificuldade de execugéo dos trabalhos.

Com foco na descricdo dos pontos a preencher foram tomados em atencéo alguns pontos
considerados relevantes. Foram avaliadas as consequéncias da ndo reparagdo da anomalia em questao,
dentro do prazo proposto. Se estas consequéncias puserem em causa a seguranga dos utilizadores do

edificio, o prazo de reparagao deve ser o mais reduzido possivel. Se, por outro lado, estas apenas afetarem
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questdes estéticas ou de durabilidade, o prazo de execugao pode ser mais longo. Isto prende-se também
com a gravidade da anomalia tal como definido na tabela 5.2.1.

Tabela 5.2.1. Classes de gravidade das anomalias relacionadas com a dificuldade de execugao dos trabalhos

Gravidade da . ”
. Classe a integrar Dificuldade de Execucéo
Anomalia
Reduzida Anomalias que’ujterferem com o Baixa
aspeto estético
Anomalias que interferem com o
i, Significativa
. 0 aspeto estético
Média . .
Anomalias que interferem com .
L Baixa
a utilizagéo
Anomalias que interferem com o
N Significativa
NP a utilizagao
Significativa . .
Anomalias que interferem com .
Baixa
a segurancga
Anomalias que interferem com .
Significativa
a segurancga
Muito significativa Anomalias que interferem com Baixa
a seguranga e podem levar a acidentes e
gurancaep Significativa
graves

A frequéncia das anomalias foi dividida em quatro grupos distintos correspondentes a anomalias
muito frequentes, frequentes, pouco frequentes ou muito pouco frequentes. Na tabela 5.2.2 sdo
apresentadas as percentagens de caixilhos bem como o numero de caixilhos, em 731, que correspondem
a cada um dos grupos.

Tabela 5.2.2. Grupos de frequéncias das anomalias

Percentagem de

NUmero de caixilhos Grupo de frequéncia
Caixilhos
100.0% a 30.0% 731a219 Muito frequente
29.9% a 10.0% 218a73 Frequente
9.9% a 2.0% 72a15 Pouco frequente
1.9% a 0.0% 1420 Muito pouco frequente
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5.3 Andlise das Caixilharias e Propostas para Melhoria do

Desempenho

5.3.1 VIDRO PARTIDO

Foram identificados alguns vidros partidos.
Embora as pegas resultantes do vidro partido se
encontrem juntas, sem falta de material, o vidro ao
estar partido representa uma ameaga a seguranga
dos seus utilizadores. Isto pode resultar em cortes
devido as caracteristicas cortantes do vidro e diminui
a sua resisténcia mecénica nomeadamente a

esforgos de utilizagdo e do vento.

Figura 5.3.1. Vidro Partido (Reservado, 2016)
5.3.1.1  Frequéncia da Anomalia
Esta anomalia foi verificada em dois caixilhos. A sua percentagem de incidéncia é de 0.3%.

Pode ser descrita como ‘muito pouco frequente’.
Tabela 5.3.1. Frequéncia de Vidros Partidos

Anomalia Caixilharias com anomalia
0.28 (superior)
Vidro Partido
5.02 (transparente)

5.3.1.2  Proposta de Reparagéo

Recomenda-se a substituicao dos vidros.

5.3.1.3  Classe, Prazo médio de resolugédo da anomalia e Dificuldade de execugéo
A gravidade da anomalia é significativa.
A resolugdo da anomalia deve ser feita com urgéncia.

A dificuldade de execucdo é baixa.
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5.3.2 VIDRO RISCADO

Foram identificados varios vidros
riscados. As consequéncias desta anomalia
passam pela diminui¢do da visibilidade para
0 exterior e a redugdo da resisténcia

mecanica do vidro.

Figura 5.3.2. Vidro Riscado (Reservado, 2016)

5.3.2.1  Frequéncia da Anomalia
Esta anomalia foi verificada em 100 caixilhos. A sua percentagem de incidéncia é de 13.7%.

Pode ser descrita como frequente’.

Tabela 5.3.2. Frequéncia de vidros riscados no piso 0 e piso 1

Anomalia Caixilharias com anomalia

0.29 (inferior)
0.30 (inferior
0.34 (inferior
0.35 (inferior
0.42 (inferior
0.44 (inferior)
0.36 (intermédia)
0.37 (intermédia)
0.43 (intermédia)
0.34 (superior)
0.36 (superior)
0.42 (superior)
0.44 (superior)
0.17 a 0.19 (sobreloja)
0.21 a 0.27 (sobreloja)
1.19 (transparente)
1.21 (transparente)
1.22 (transparente)
1.31 (transparente)
1.35 (transparente)
( )
)

— (===

Vidro Riscado

1.41 (transparente
1.54 (transparente
1.57 a 1.59 (transparente)
1.62 a 1.65 (transparente)
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Tabela 5.3.3 Frequéncia de vidros riscados entre os pisos 2 e piso 5

Anomalia Caixilharias com anomalia

2.19 (transparente)
2.26 (transparente)
2.27 (transparente)
)
)

2.31 (transparente
2.35 (transparente
2.36 (transparente)
2.38 (transparente)
2.40 (transparente)
2.41 (transparente)
2.44 a 2 47 (transparente)
2.50 (transparente)
2.59 (transparente)
2.63 (transparente)
3.38 (opaco)
3.17 (transparente
3.18 (transparente
3.23 (transparente
3.26 (transparente
(
(

3.28 (transparente
3.31 (transparente
3.32 (transparente)
3.34 a 3.36 (transparente)
3.38 (transparente)
3.40 (transparente)
3.41 (transparente)
4.01 (transparente)
4.06 (transparente)
417 (transparente)
( )
( )
)

_—— [ [ |2 | —

Vidro Riscado

4.20 (transparente
4.21 (transparente
4.33 (transparente
5.16 a 5.24 (opaco)
5.29 (opaco)
5.30 (opaco)
5.21 (transparente
5.26 (transparente
5.27 (transparente
5.29 (transparente
5.38 (transparente
(
(
(

5.41 (transparente
5.42 (transparente
5.44 (transparente

_— | — |2 [ [ |2 | = | —
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Tabela 5.3.4.Frequéncia de Vidros Riscados no piso 6

Anomalia Caixilharias com anomalia

6.03 (opaco

6.13 (opaco

6.16 (opaco

Vidro Riscado 6.26 (opaco
6.34 (opaco)

6.38 a 6.40 (opaco)

6.38 (transparente)

— == | =

5.3.2.2  Proposta de Reparagéo
Recomenda-se a substituicdo dos vidros no caso das zonas afetadas serem extensas e 0s riscos

se encontrarem em zonas que dificultem a visibilidade para o exterior.

5.3.2.3  Classe, Prazo médio de resolugdo da anomalia e Dificuldade de execugéo
A gravidade da anomalia é média.
A resolugdo da anomalia deve ser feita a longo prazo.

A dificuldade de execugao & baixa.

5.3.3 VIDRO CURTO OU PARCIALMENTE SOLTO

Foram identificados casos em
que o vidro era demasiado curto para
encaixar adequadamente na travessa
superior da folha. Isto dificulta a aplicagéo
de calgos e consequentemente a
resisténcia mecénica da folha mével.
Também a estanquidade a agua e a
permeabilidade ao ar podem ser

comprometidas.

Os vidros identificados como

Figura 5.3.3. Vidro parcialmente solto (Reservado, 2016)

parcialmente soltos foram incluidos nesta

anomalia.

5.3.3.1  Frequéncia da Anomalia

Esta anomalia foi verificada na face interior de 8 caixilhos e na face exterior de 9 caixilhos, num
total de 17 caixilhos. A sua percentagem de incidéncia é de 1.2% para a caixilhos afetadas na face exterior,
1.1% para os caixilhos afetados na face interior e 2.3% genericamente.

Pode ser descrita como ‘pouco frequente’.
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Tabela 5.3.5. Frequéncia de Vidros Curtos ou Parcialmente Soltos

Anomalia Caixilharias com anomalia Face

1.16 (transparente)
1.30 (transparente)
1.39 (transparente)
1.43 (transparente)
1.64 (transparente)
)
)
)

Interior

2.51 (transparente

4.39 (transparente

4.43 (transparente
0.12 (sobreloja)

—_| | |

Vidro curto ou
parcialmente solto

Exterior

5.3.3.2 Proposta de Reparagéo
Recomenda-se a substituigdo dos vidros no caso de serem curtos e a colocagao de calgos e perfis

de vedacg&o necessarios no caso das folhas parcialmente soltas.

5.3.3.3 Classe, Prazo médio de resolugdo da anomalia e Dificuldade de execugéo
A gravidade da anomalia é muito significativa.
A resolugdo da anomalia deve ser feita a curto prazo.

A dificuldade de execugéo é baixa.
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5.3.4 VIDRO COM CONDENSAGAO NO INTERIOR DA CAIXA DE AR

Foram identificados vidros duplos
com manchas e cristais resultantes de
condensagbes na caixa de ar. O conforto

visual & comprometido.

Figura 5.3.4. Vidro com condensagéo no interior da caixa de ar
(Fonte: Autora, 2017)

5.3.4.1  Frequéncia da Anomalia
Esta anomalia foi verificada em cinco caixilhos. A sua percentagem de incidéncia é de 0.7%.

Pode ser descrita como ‘muito pouco frequente’.

Tabela 5.3.6. Frequéncia de Vidros com Condensagao no Interior da Caixa de Ar

Anomalia Caixilharias com anomalia
, 2.54 (transparente)
Vidro com
. 2.66 (transparente)
condensagéo no
. . 4.13 (transparente)
interior da caixa de
ar 4.46 (transparente)
5.01 (transparente)

5.34.2  Proposta de Reparagéo
Recomenda-se a substituicao do vidro duplo.

5.3.4.3 Classe, Prazo médio de resolugdo da anomalia e Dificuldade de execugéo

A gravidade da anomalia é média.
A resolugdo da anomalia deve ser feita a médio prazo.

A dificuldade de execuc&o € baixa.
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5.3.5 VIDRO COM PELICULA REFLETORA DEGRADADA

Foram identificados vidros com a
pelicula refletora degradada ou descolada. O
aspeto do vidro modifica-se e o controlo da

entrada de radiagéo é comprometido.

Figura 5.3.5. Vidro com pelicula refletora degradada
(Reservado, 2016)

5.3.5.1  Frequéncia da Anomalia
Esta anomalia foi verificada em nove caixilhos. A sua percentagem de incidéncia é de 1.2%.

Pode ser descrita como ‘muito pouco frequente’.

Tabela 5.3.7. Frequéncia de Vidros com Pelicula Refletora Degradada

Anomalia Caixilharias com anomalia

0.58 (sobreloja)

0.62 (sobreloja)

0.63 (sobreloja)
1.55 (transparente)
1.57 (transparente)
1.58 (transparente)
1.59 (transparente)
( )
( )

Vidro com pelicula
refletora degradada

1.60 (transparente
1.63 (transparente

5.3.5.2  Proposta de Reparagéo
Recomenda-se a substituicao da pelicula refletora.

5.3.5.3  Classe, Prazo médio de resolugdo da anomalia e Dificuldade de execugéo
A gravidade da anomalia é reduzida.
A resolucdo da anomalia deve ser feita a médio prazo.

A dificuldade de execugéo é baixa.
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5.3.6 NORMAL ABERTURA DA JANELA OBSTRUIDA

A abertura das janelas é obstruida
por calhas de persianas que foram
colocadas pelo interior. A abertura desta

passou a ser feita apenas parcialmente.

Figura 5.3.6. Normal abertura da janela obstruida
5.3.6.1  Frequéncia da Anomalia (Reservado, 2016)

Esta anomalia foi verificada em 16 caixilhos. A sua percentagem de incidéncia é de 2.2%.

Pode ser descrita como ‘pouco frequente’.

Tabela 5.3.8. Frequéncia de janelas com normal abertura obstruida

Anomalia Caixilharias com anomalia

0.16 (sobreloja)
1.51 (transparente)
2.03 (transparente
2.16 (transparente
2.51 (transparente
2.56 (transparente
2.60 (transparente
2.64 (transparente
3.16 (transparente)
3.25 (transparente)
3.27 (transparente)
3.30 (transparente)
3.37 (transparente)

)
)
)

—

—

—_

—

—_

Janelas com
normal abertura
obstruida

)
)
)
)
)
)

—

—_

3.46 (transparente
443 (transparente
5.39 (transparente

—_| ===

5.3.6.2  Proposta de Reparagéo
Recomenda-se a recolocacdo da calha numa localizagdo que néo interfira com a abertura da

janela ou a substituicdo da solugao de persiana.
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5.3.6.3  Classe, Prazo médio de resolugdo da anomalia e Dificuldade de execugéo
A gravidade da anomalia é reduzida.
A resolugdo da anomalia deve ser feita a longo prazo.

A dificuldade de execug@o é baixa.

5.3.7 DEFICIENTE INSTALACAO DE PINGADEIRAS

Verificou-se que foram colocadas
pingadeiras, com o intuito de reduzir o
risco de infiltracdo de agua no perfil das
folhas méveis e na travessa superior do
seu aro. Alguns dos casos apresentam
anomalias como deformagdes que limitam
0 escoamento para o exterior; parafusos

ligeiramente desapertados ou inexistentes

que tornam a pingadeira ligeiramente

solta; folgas entre a pingadeira e o suporte Figura 5.3.7. Deficiente instalago de pingadeiras
oy (Reservado, 2016)

permitindo escoamentos ao longo da folha

e para o interior da junta.

5.3.7.1  Frequéncia da Anomalia
Esta anomalia foi verificada em nove caixilhos. A sua percentagem de incidéncia é de 1.2%.

Pode ser descrita como ‘muito pouco frequente’.

Tabela 5.3.9. Frequéncia de deficiente instalagéo de pingadeiras

Anomalia Caixilharias com anomalia

2.64 (opaco)
3.16 (opaco)
3.51 (opaco)

Deficiente 3.06 (transparente)
instalacédo de 4.37 (opaco)
pingadeiras 4.43 (opaco)
4.46 (opaco)

4.09 (transparente)
6.02 (opaco)
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5.3.7.2  Proposta de Reparagéo
Recomenda-se a reparagdo das pingadeiras que se encontram deformadas. A colocagéo ou
substitui¢do dos parafusos que se encontram degradados ou inexistentes. E a recolocagéo das pingadeiras

com folga entre a pingadeira e o suporte na posi¢ao adequada.

5.3.7.3  Classe, Prazo médio de resolugdo da anomalia e Dificuldade de execugéo
A gravidade da anomalia € significativa.
A resolugdo da anomalia deve ser feita a médio prazo.

A dificuldade de execugo é baixa.

5.3.8 VEDANTE DESCOLADO OU DEFORMADO

Foi verificado que existiam
vedantes descolados ou deformados quer
em juntas de vidros quer em folhas moveis.
Isto possibilita a passagem de ar ou agua

para o interior.

Figura 5.3.8. Vedante descolado ou deformado
(Reservado, 2016)

5.3.8.1  Frequéncia da Anomalia

Esta anomalia foi verificada na face interior de 31 caixilhos e na face exterior de 21 caixilhos, num
total de 52 caixilhos. A sua percentagem de incidéncia é de 2.9% para caixilhos afetados na face exterior,
4.2% para os caixilhos afetados na face interior e 7.1% genericamente.

Pode ser descrita como ‘pouco frequente’.
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Tabela 5.3.10. Frequéncia de vedante descolado ou deformado entre os pisos 0 e 6 na face interior e pisos 0 e
piso 4 na face exterior

Anomalia Caixilharias com anomalia Face

0.19 (sobreloja)
1.30 (transparente)
1.56 (transparente)
1.62 (transparente)
1.65 (transparente)
1.66 (transparente)
2.52 (transparente)
2.55 (transparente)
2.58 (transparente)
2.59 (transparente)
2.63 (transparente)

)
)
)
)
)
)
)
)
)

3.11 (transparente
3.33 (transparente
3.36 (transparente
3.45 (transparente
4,01 (transparente
4.02 (transparente
410 (transparente
4.15 (transparente
4.40 (transparente
5.20 (transparente)
5.26 a 5.29 (transparente)
5.41 (transparente)
5.43 (transparente)
6.09 (transparente)
6.15 (transparente)
)
)

Interior

—_ === ||

Vedante descolado
ou deformado

—_| ||

6.19 (transparente
6.37 (transparente
0.32 (inferior)
1.15 (transparente)
1.16 (transparente)
1.64 (transparente)
2.03 (transparente)
2.07 (transparente)

3.30 (transparente) Exterior
3.40 (transparente)

( )

( )

( )

( )

( )

4.21 (transparente
4.24 (transparente
4.26 (transparente
4.29 (transparente
4.36 (transparente
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Tabela 5.3.11. Frequéncia de vedante descolado ou deformado nos pisos 5 e piso 6 na face exterior

Anomalia Caixilharias com anomalia Face

5.16 (opaco)

5.16 (transparente)

5.39 (transparente)

Vedante descolado 6.22 (opaco)

ou deformado 6.11 (transparente
6.14 (transparente

6.20 (transparente

6.22 (transparente

Exterior

~— | — | — [ —

5.3.8.2  Proposta de Reparagéo
Recomenda-se 0 encaixe dos vedantes no perfil respetivo de forma a obter a compresséo

adequada a impedir a entrada de &gua e ar. Os vedantes deformados devem ser substituidos.

5.3.8.3 Classe, Prazo médio de resolugdo da anomalia e Dificuldade de execugéo
A gravidade da anomalia é média.
A resolugdo da anomalia deve ser feita a médio prazo.

A dificuldade de execugéo é baixa.

5.3.9 FALTA DE VEDANTE

Verificou-se a falta de vedante na
travessa superior de janelas
oscilo-batentes. Isto diminui a
estanquidade a &gua e aumenta a

permeabilidade ao ar.

Figura 5.3.9. Falta de vedante (Reservado, 2016)

5.3.9.1  Frequéncia da Anomalia
Esta anomalia foi verificada em 15 caixilhos. A sua percentagem de incidéncia é de 2.1%.
Pode ser descrita como ‘pouco frequente’.
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Tabela 5.3.12. Frequéncia de falta de vedante

Anomalia Caixilharias com anomalia

0.16 (sobreloja)
0.20 (sobreloja)
0.56 (sobreloja)
0.64 (sobreloja)
1.16 (transparente)
1.30 (transparente)
1.43(transparente)
Falta de vedante 2.39 (transparente)
2.43 (transparente)
2.56 (transparente)
3.37 (transparente)
)
)
)
)

—

—

3.39 (transparente
4.39 (transparente
5.16 (transparente
5.39 (transparente

—_—~ || —

5.39.2  Proposta de Reparagéo

Recomenda-se a colocacao do perfil de vedagdo em falta.

5.39.3 Classe, Prazo médio de resolugédo da anomalia e Dificuldade de execugéo
A gravidade da anomalia é média.
A resolucdo da anomalia deve ser feita a médio prazo.

A dificuldade de execugéo é baixa.

5.3.10 PERFIL VEDANTE DEFEITUOSO

Foram verificados caixilhos onde o0s
vedantes apresentavam aberturas anormais. Isto
acontece devido ao vedante ser curto,
irregularmente aplicado, ndo apresentar a area
necessaria ao preenchimento da junta, estar
danificado ou ter sido removido. A causa desta
anomalia pode dever-se a retragdo do vedante.

Desta forma aumenta a permeabilidade ao ar e

diminui a estanquidade a &gua que pode

infiltrar-se para o interior. Figura 5.3.10. Perfil vedante defeituoso (Fonte: Autora, 2017)
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5.3.10.1  Frequéncia da Anomalia

Esta anomalia foi verificada na face interior de 287 caixilhos, na face exterior de 5 caixilhos e em

8 caixilhos na face exterior e interior num total de 300 caixilhos. A sua percentagem de incidéncia é de 0.7%

para os caixilhos afetados na face exterior, 39.3% para os caixilhos afetados na face interior, 1.1% para os

afetados nas duas faces e genericamente em 41.0%.

Pode ser descrita como ‘muito frequente’.

Tabela 5.3.13. Frequéncia de perfil vedante defeituoso entre os pisos 0 e piso 2 na face interior

Anomalia

Caixilharias com anomalia

Face

Perfil vedante
defeituoso

0.28 (inferior)

0.38 a 0.40 (superior)

0.3 (sobreloja)

0.4 (sobreloja)

0.6 (sobreloja)

0.8 a 0.11(sobreloja)

0.13 a 0.15 (sobreloja)

0.17 a 0.27 (sobreloja)

0.50 a 0.56 (sobreloja)

0.59 (sobreloja)

0.61 a 0.63 (sobreloja)

1.06 (transparente)

1.08 a 1.15 (transparente)

1.19 (transparente)

(
1.25 (transparente)
1.27 (transparente)

1.30 (transparente)

1.33 a 1.35 (transparente)

1.37 a 1.47 (transparente)

1.50 a 1.66 (transparente)

2.02 (transparente)

2.04 a 2.11 (transparente

2.13 a 2.29 (transparente

2.31a2.41 (transparente

2.50 2 2.61 (transparente

—_— |- [ [ = | —

(
(
2.43 a 247 (transparente
(
(

2.63 a 2.66 (transparente

Interior
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Tabela 5.3.14. Frequéncia de perfil vedante defeituoso entre os pisos 3 e piso 6 na face interior e na face
exterior

Anomalia Caixilharias com anomalia Face

3.01 (transparente)
3.04 (transparente)
3.05 (transparente)
3.07 a 3.11 (transparente
3.13 a 3.20 (transparente
3.22 a 3.26 (transparente
3.28 a 3.36 (transparente
3.38 (transparente)
3.40 a 3.47 (transparente)
4.01 (transparente)
4.02 (transparente)
4.04 (transparente)
4.07 (transparente)
4.08 (transparente)
4.10 a 4.29 (transparente)
4.31 a 4.36 (transparente)
4.38 (transparente)
4.40 a 4.42 (transparente)
4.44 a 4 47 (transparente)
5.01 (transparente)
5.03 a 5.06 (transparente)
5.08 a 5.29 (transparente)
5.33 (transparente)
5.35 (transparente)
5.38 (transparente)
5.40 a 5.47 (transparente)
6.03 (transparente)
6.04 (transparente)
6.07 a 6.11 (transparente)
6.13 a 6.17 (transparente)
6.19 a 6.34 (transparente)
6.36 a 6.40 (transparente)
0.9 (opaco)
0.10 (opaco)
0.16 (opaco) Exterior
0.64 (sobreloja)
3.02 (transparente)

~— | — | ~— [ —

Interior

Perfil vedante
defeituoso
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Tabela 5.3.15. Frequéncia de perfil vedante defeituoso em ambas as faces

1.16 (transparente)
3.37 (transparente)
3.39 (transparente)
Perfil vedante 4.06 (transparente)
( )
( )
( )
( )

Interior e Exterior

defeituoso 4.09 (transparente
4.39 (transparente
443 (transparente
5.30 (transparente

5.3.10.2 Proposta de Reparagéo

Recomenda-se a substituicdo dos vedantes dos vidros. Estes vedantes devem ter o comprimento
adequado a assegurar a correta vedacdo. Sendo impossivel de substituir os vedantes por outros de
comportamento adequado pode ser utilizada uma solugéo de méastique. Neste caso, deve ser tido em conta

que esta solu¢do ndo apresenta longa durabilidade.

5.3.10.3 Classe, Prazo médio de resolugdo da anomalia e Dificuldade de execugdo
A gravidade da anomalia é significativa.
A resolucdo da anomalia deve ser feita a médio prazo.
A dificuldade de execucao € significativa pela dificuldade de encontrar vedantes adequados no

mercado.

5.3.11 FALTA DE VEDANTE ENTRE O ARO E O VAO DA JANELA

Foi verificado que existem
juntas entre o aro e o0 vao da janela
fracamente vedadas. Isto acontece ja
que o mastique aplicado estd
desencaixado ou fendilhado.

Esta anomalia permite a
entrada de ar e a infiltragdo de &gua

para o interior sendo que compromete

a estanquidade e favorece a

permeabilidade. Figura 5.3.11. Falta de vedante entre o aro e o vdo da janela
(Reservado, 2016)
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5.3.11.1  Frequéncia da Anomalia

Esta anomalia foi verificada na face interior de 140 caixilhos, na face exterior de 177 e 160 caixilhos
na face exterior e interior num total de 477 caixilhos. A sua percentagem de incidéncia é de 24.2% para a
caixilhos afetados na face exterior, 19.2% para os caixilhos afetados na face interior, 21.9% para os
afetados nas duas faces e genericamente em 65.3%.

Pode ser descrita como ‘muito frequente’.

Tabela 5.3.16. Frequéncia de falta de vedante entre o aro e o vao da janela entre os pisos 0 e piso 1 na face
interior

Anomalia Caixilharias com anomalia Face

0.28 (inferior)
0.29 (inferior)
0.34 (inferior)
0.35 (inferior)
0.37 (inferior)
0.41 a 0.43 (inferior)
0.44 (intermédio)
0.35 (superior)
0.38 (superior)
0.39 (superior)
( )
(

0.42 (superior
0.43 (superior)
0.6 a 0.12 (transparente)
0.14 (transparente)

Falta de vedante

entredc; ?;)1 ;ao Vao 0.6 2 0.14 (sobreloja) Interior
0.18 (sobreloja)
0.20 (sobreloja)
0.64 (sobreloja)

1.07 (transparente)
1.09 a 1.16 (transparente)
1.21 (transparente)
1.44 (transparente)
1.46 (transparente)
1.51 (transparente)
1.53 a 1.55 (transparente)
1.57 (transparente)
1.59 (transparente)
1.63 a 1.65 (transparente)
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Tabela 5.3.17-Frequéncia de falta de vedante entre o aro e o vao da janela entre os pisos 2 e piso 6 na face
interior

Anomalia Caixilharias com anomalia Face

2.05 a 2.15 (transparente)
2.21 (transparente)
2.33 (transparente)

2.43 a 2.46 (transparente)
2.48 (transparente)

2.51 a 2.53 (transparente)

2.55 a 2.65 (transparente)
3.01 (transparente)
3.02 (transparente)

3.05 a 3.10 (transparente)

3.12 a 3.14 (transparente)
3.27 (transparente)
3.30 (transparente
3.31 (transparente

(
(

3.36 (transparente
3.37 (transparente
3.39 (transparente)
3.43 a 3.46 (transparente)
3.48 (transparente)
4.02 (transparente)
4.07 a 4.11 (transparente)
4.15 (transparente)
4.38 (transparente)
4.39 (transparente)
4.44 a 4.46 (transparente)
5.01 (transparente)
5.03 (transparente
5.05 (transparente
5.13 (transparente
5.37 (transparente
5.43 (transparente

( )
( )
( )
( )
( )
5.44 (transparente)
( )
( )
( )
( )
( )
( )

— [ — | —

Falta de vedante
entre o aro e o vao
dajanela

Interior

5.46 (transparente
5.48 (transparente
6.02 (transparente
6.14 (transparente
6.22 (transparente
6.24 (transparente
6.30 (transparente)
6.32 a 6.34 (transparente)
6.37 (transparente)
6.41 (transparente)
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Tabela 5.3.18. Frequéncia de falta de vedante entre o aro e o vao da janela entre os pisos 0 e piso 4 na face
exterior

Anomalia Caixilharias com anomalia Face

0.1a 0.4 (sobreloja)
0.16 (sobreloja)
0.17 (sobreloja)
0.53 (sobreloja)
0.54 (sobreloja)
0.60 (sobreloja)
1.01 a 1.05 (opaco)
1.16 a 1.22 (opaco)
1.25 a 1.35 (opaco)
1.37 a 1.41 (opaco)
1.02 (transparente)
1.04 (transparente)
1.05 (transparente)
1.29 (transparente)
( )
( )
)

1.31 (transparente
1.32 (transparente
1.36 (transparente
Falta de vedante 2.01 a2 2.05 (opaco)
entre 0 aro e 0 vao 2.15a2.19 (opaco) Exterior
dajanela 2.21 a 2.29 (opaco)
2.31 (opaco)
2.32 (opaco)
2.34 a 2.42 (opaco)
2.47 (opaco)
2.66 (opaco)
2.28 (transparente)
3.01 (opaco)
3.03 a 3.05 (opaco)
3.16 a 3.23 (opaco)
3.25 a 3.41 (opaco)
3.47 (opaco)
3.50 (opaco)
4.01 (opaco)
4.16 a 4.42 (opaco)
447 (opaco)
4.01 (transparente)
416 (transparente)
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Tabela 5.3.19. Frequéncia de falta de vedante entre o aro e o vao da janela entre os pisos 5 e piso 6 na face
exterior e pisos 0 e piso 1 em ambas faces

Anomalia Caixilharias com anomalia Face

5.12 (opaco)
5.15 a2 5.32 (opaco)
5.34 (opaco)
5.35 (opaco)
5.37 a 5.42 (opaco)
5.47 (opaco)
5.16 (transparente)
5.21 (transparente)
5.22 (transparente)
5.24 (transparente)
( )
( )

)

Exterior

5.31 (transparente

5.32 (transparente

5.36 (transparente
6.16 (opaco)
6.20 (opaco)
6.47 (opaco)

0.15 (transparente)
0.16 (transparente)
0.05 (sobreloja)
Falta de vedante 0.15 (sobreloja)
entre 0 aro e 0 vao 0.19 (sobreloja)
da janela 0.21 a 0.27 (sobreloja)
0.50 (sobreloja)
0.52 (sobreloja)
0.55 a 0.59 (sobreloja)
0.61 a 0.63 (sobreloja)
1.01 (transparente)
1.03 (transparente)
1.17 a 1.20 (transparente) Interior e Exterior
1.22 a 1.28 (transparente)
1.30 (transparente)
1.33 a 1.35 (transparente)
1.37 a 1.43 (transparente)
1.45 (transparente)
1.47 (transparente)
1.50 (transparente)
( )
( )

1.52 (transparente
1.56 (transparente
1.58 (transparente)
1.60 a 1.62 (transparente)
1.66 (transparente)
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Tabela 5.3.20. Frequéncia de falta de vedante entre o aro e o vao da janela entre os pisos 2 e piso 6 em ambas
faces

Anomalia Caixilharias com anomalia Face

2.01a 2.04 (transparente)
2.16 a 2.20 (transparente)
2.22 a 2.27 (transparente)
)
)

2.29 a 2.32 (transparente
2.34 a 242 (transparente
2.47 (transparente)
2.50 (transparente)
2.66 (transparente)
3.11 (transparente)
3.15 a 3.26 (transparente)

3.28 (transparente)
3.29 (transparente)
3.32a3.35(t t
Falta de vedante 8 (iransparente)
N 3.38 (transparente) , .
entre 0 aro € 0 vao Interior e Exterior

da ianela 3.40 a 3.42 (transparente)

J 3.47 (transparente)

4.14 (transparente)
417 a 4.37 (transparente)
4.40 a 4.43 (transparente)

4 47 (transparente)

5.15 (transparente)
5.17 a 5.20 (transparente)

5.23 (transparente)
5.25 a 5.30 (transparente)
5.33 a 5.35 (transparente)
5.38 a 5.42 (transparente)

5.47 (transparente)

6.01 (transparente)

5.3.11.2 Proposta de Reparagéo

Recomenda-se a remogédo do mastique danificado ou destacado, a limpeza da superficie e a
colocacdo de novo corddo. Para isto, aconselha-se a colocagao de um fundo de junta entre o caixilho e o
vao com o intuito de impedir que o mastique contacte com essa zona permitindo uma diminui¢do das

solicitagbes no mastique.

5.3.11.3 Classe, Prazo médio de resolugdo da anomalia e Dificuldade de execugédo
A gravidade da anomalia é significativa.
A resolucdo da anomalia deve ser feita a médio prazo.
A dificuldade de execucéo é significativa sendo que recorre a técnicas menos habituais na

reparacao.
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5.3.12 VEDANTE SUBSTITUIDO POR MASTIQUE NA JUNTA DOS VIDROS

Foi verificado que a solu¢do de vedagéo dos
vidros por meio de perfis de vedagdo em borracha
(natural ou sintética) foi substituida pelo uso de um
corddo de mastique de silicone. Sendo esta uma
solugdo largamente utilizada na altura da construgéo do
edificio e apresentando-se em grande parte em bom
estado foram apenas apontados os casos onde esta se
apresenta degradada quer por fendilhagdo ou
descolamento. Foi também verificado que em alguns
dos casos este corddo de mastique foi reforgado
posteriormente levando a crer que existiram problemas

ao nivel da estanquidade das juntas.

5.3.12.1  Frequéncia da Anomalia

Figura 5.3.12. Vedante substituido por mastique
na junta dos vidros (Reservado, 2016)

Esta anomalia foi verificada na face interior de 20 caixilhos, na face exterior de 61 caixilhos, na

face exterior e interior de 1 caixilho num total de 82 caixilhos. A sua percentagem de incidéncia é de 8.3%

para os caixilhos afetados na face exterior, 2.7% para os caixilhos afetados na face interior, 0.1% para os

afetados nas duas faces e genericamente em 11.2%.

Pode ser descrita como ‘frequente’.

Tabela 5.3.21. Frequéncia de vedante substituido por mastique na junta dos vidros na face interior

Anomalia Caixilharias com anomalia

Face

0.41(inferior)

0.41 (intermédio)

0.06 (transparente)

0.07 (transparente)

0.09 a 0.16 (transparente)

Vedante substituido 1.48 (transparente)

por mastique na 2.03 (transparente

junta dos vidros 2.46 (transparente

2.48 (transparente

2.62 (transparente

3.46 (transparente

(
( )
( )
( )
2.60 (transparente)
( )
( )
( )

5.43 (transparente

Interior
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Tabela 5.3.22. Frequéncia de vedante substituido por mastique na junta dos vidros entre os pisos 0 e piso 5 na
face exterior

Anomalia Caixilharias com anomalia Face

0.29 (inferior)
0.30 (inferior)
0.29 (superior)
0.15 (sobreloja)
0.16 (sobreloja)
0.23 (sobreloja)
1.06 (opaco)
1.21 (transparente
1.22 (transparente
1.25 (transparente
1.35 (transparente
2.01 (transparente

)

( )
( )
( )
( )
217 (transparente)
( )
( )
( )
( )
)

2.33 (transparente
2.35 (transparente
2.38 (transparente
2.41 (transparente
3.27 (transparente
5.09 (opaco)
5.14 (opaco)

5.18 (opaco)
5.21 (opaco)
5.22 (opaco)
(opaco)
(opaco)
(opaco)

)

Vedante substituido
por mastique na
junta dos vidros

Exterior

5.24 (opaco

5.25 (opaco

5.27 (opaco

5.28 (opaco
5.15 (transparente)

5.17 a 5.20 (transparente)

5.24 (transparente)
5.25 (transparente)
5.40 (transparente)
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Tabela 5.3.23. Frequéncia de vedante substituido por mastique na junta dos vidros no piso 6 da face exterior e
em ambas as faces

Anomalia Caixilharias com anomalia Face

6.10 (opaco)
6.16 (opaco
6.17 (opaco
(
(

6.19 (opaco
6.22 (opaco
6.24 (opaco)
6.26 a 6.28 (opaco)
6.38 (opaco)
6.40 (opaco)
6.01 (transparente
Vedante substituido 6.03 (transparente
por mastique na 6.04 (transparente
junta dos vidros 6.06 (transparente
6.08 (transparente
6.14 (transparente
(
(
(
(

)
)
)
)

Exterior

6.17 (transparente
6.20 (transparente
6.22 (transparente
6.25 (transparente
6.30 (transparente)
6.34 a 6.36 (transparente)
6.39 (transparente)
0.08 (transparente) Interior e Exterior

—_— [ | [ [ || — | —

5.3.12.2 Proposta de Reparagéo

Recomenda-se a substitui¢do do mastique por vedantes dos vidros. Estes vedantes devem ter o
comprimento adequado a assegurar a correta vedagao. Sendo impossivel de substituir os vedantes por
outros de comportamento adequado pode ser utilizada uma solugdo de mastique. Neste caso, deve ser tido

em conta que esta solugdo ndo apresenta longa durabilidade.

5.3.12.3 Classe, Prazo médio de resolugdo da anomalia e Dificuldade de execugdo
A gravidade da anomalia é significativa.
A resolucdo da anomalia deve ser feita a médio prazo.
A dificuldade de execugéo é significativa pela dificuldade de encontrar vedantes adequados e por

recorrer a técnicas menos habituais na reparagéo.
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5.3.13 REFORCO DE MASTIQUE SOBREPOSTO COM O CORDAO ANTERIOR

Foi verificado que, em varios casos,
o corddo de mastique pré-existente foi
reforcado com um novo corddo que por
vezes ndo preenchia toda a espessura da
junta. O mastique inferior estando fissurado
compromete a estanquidade e permite maior

permeabilidade ao ar.

Figura 5.3.13. Reforgo de mastique sobreposto com
5.3.13.1 Frequéncia da Anomalia cordao anterior (Reservado, 2016)

Esta anomalia foi verificada em 17 caixilhos. A sua percentagem de incidéncia é de 2.3%.

Pode ser descrita como ‘pouco frequente’.

Tabela 5.3.24. Frequéncia de reforgo de mastique sobreposto com cordéo anterior

Anomalia Caixilharias com anomalia Face

0.03 (sobreloja)
0.12 (sobreloja)
1.15 (opaco)
1.36 (opaco)
1.37 (opaco)
2.01 (transparente)
2.39 (transparente)
2.62 (transparente)
)
)

Reforgo de
mastique
sobreposto com
cordao anterior

3.40 (transparente Exterior
4.26 (transparente
5.16 (opaco)
5.19 (opaco)
5.22 (opaco)
5.19 (transparente)
5.21 (transparente)
5.30 (transparente)

6.19 (opaco)

5.3.13.2 Proposta de Reparagéo

Recomenda-se que na corre¢do da colocagdo do mastique seja retirado todo o mastique existente
inicialmente, seja limpa a superficie e colocado o novo corddo de mastique. Para isto, aconselha-se a
colocagdo de um fundo de junta entre o caixilho e o vdo com o intuito de impedir que o mastique contacte

com essa zona permitindo uma diminui¢ao das solicitacdes no mastique.
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5.3.13.3 Classe, Prazo médio de resolugdo da anomalia e Dificuldade de execugéo
A gravidade da anomalia é significativa.
A resolucdo da anomalia deve ser feita a médio prazo.
A dificuldade de execuc&o é significativa pela dificuldade de acesso pelo exterior e pela minucia

do trabalho que requer algum tempo a ser executado.

5.3.14 FALTA DE CALGO DE VEDAGAO EM FOLHAS DE CORRER

Foi verificado que, em vérias
janelas de correr, estavam em falta
0s calgos de vedagdo na zona de
rolamento das folhas da janela. Sem
estes, a limitagdo da permeabilidade
ao ar é comprometida tal como a
limitagdo do caudal de agua das

chuvas que pode através das calhas

infiltrar-se para o interior.

Figura 5.3.14. Falta de calco de vedagado em folhas de correr

5.3.14.1 Frequéncia da Anomalia (Fonte: Autora, 2017)

Esta anomalia foi verificada em sete caixilhos. A sua percentagem de incidéncia € de 1.0%.

Pode ser descrita como ‘muito pouco frequente’.

Tabela 5.3.25. Frequéncia de falta de calgo de vedacdo em folhas de correr

Anomalia Caixilharias com anomalia

0.16 (sobreloja)
0.51 (sobreloja)

Falta de cal¢o de 1.48 (transparente)

vedagéo em folhas 3.48 (transparente)

de correr 4 48 (transparente)
6.17 (opaco)
6.41 (transparente)

5.3.14.2 Proposta de Reparagéo
Recomenda-se a aplicagdo de calcos de vedagdo nos casos em que estejam em falta,
preferencialmente munidos com os respetivos trogos de peltcia que permitem garantir a estanquidade da

folga entre o calgo e a folha mével.

5.3.14.3 Classe, Prazo médio de resolugdo da anomalia e Dificuldade de execugéo

A gravidade da anomalia é significativa.
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A resolucdo da anomalia deve ser feita a médio prazo.
A dificuldade de execugo é significativa pela dificuldade de aceder aos materiais que pela sua

especificidade podem ter que ser pedidos especificamente para cada caso.

5.3.15 FOLGA OU DEFICIENTE SELAGEM DA JUNTA FIXA

Foi verificado que existem juntas fixas de
perfis paralelos com folgas significativas ou cuja
selagem se encontra deficiente. Isto permite
infiltracdes de agua para o interior do caixilho que
sdo consequentemente encaminhadas para o

interior do edificio.

Figura 5.3.15. Folga ou deficiente selagem da
L ) junta fixa (Reservado, 2016)
5.3.15.1  Frequéncia da Anomalia

Esta anomalia foi verificada na face interior de 15 caixilhos, na face exterior de 55 caixilhos e em
1 caixilho nas duas faces, num total de 71 caixilhos. A sua percentagem de incidéncia é de 7.5% para os
caixilhos afetados na face exterior, 2.1% para os caixilhos afetados na face interior, 0.1% para as duas
faces e 9.7% genericamente.

Pode ser descrita como ‘pouco frequente’.

Tabela 5.3.26. Frequéncia de folga ou deficiente selagem da junta fixa na face interior

Anomalia Caixilharias com anomalia Face

0.28 a 0.30 (inferior)
0.33 (inferior)
0.36 (inferior)
0.37 (inferior)
0.29 (intermédio)
Folga ou deficiente 0.34 (intermédio)
selagem em junta 0.37 (intermédio) Interior
fixa 0.29 (superior)
0.34 (superior)
0.35 (superior)
2.62 (transparente)
4.02 (transparente)
6.01 (transparente)
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Tabela 5.3.27. Frequéncia de folga ou deficiente selagem da junta fixa na face exterior e em ambas as faces

Anomalia Caixilharias com anomalia Face

0.31 (intermédio)
0.33 (intermédio)
0.28 (superior)

1.30 (opaco)

2.30 (opaco)

2.50 a 2.52 (opaco)
2.57 (opaco)

2.60 a 2.62 (opaco)
2.64 (opaco)

2.42 (transparente)
2.50 a 2.54 (transparente)
2.57 a 2.60 (transparente)
2.64 (transparente)
3.27 (opaco)

3.30 (opaco)

3.02 (transparente)
3.30 (transparente)

4.01 (opaco)

4.03 (opaco)

4.09 (opaco)

4.11 (opaco)

4.12 (opaco)
(opaco)
(opaco)

)

Folga ou deficiente
selagem em junta
fixa

Exterior

4.21 (opaco
4.43 (opaco
4.44 (opaco
4.03 (transparente)
4.42 (transparente)
443 (transparente)
5.02 (opaco)
5.05 (opaco)
5.43 (opaco)
5.02 (transparente)
6.02 (opaco)
6.03 (opaco)
6.18 (transparente)
6.19 (transparente)
6.25 (transparente)
6.26 (transparente)
6.31 (transparente)
6.34 (transparente)
6.36 a 6.39 (transparente)

2.56 (transparente) Interior e exterior
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5.3.15.2 Proposta de Reparagdo

No caso de juntas fixas abertas por ligacdes aparafusadas entre os perfis que nao estejam
danificados, deve-se proceder ao reaperto dos esquadros. No caso de existirem elementos danificados
estes devem ser substituidos.

A estanquidade das juntas fixas entre perfis deve ser feita com recurso a um corddo de mastique,

de silicone ou acrilico fluido, no interior da junta e ndo apenas na sua zona exterior.

5.3.15.3 Classe, Prazo médio de resolugdo da anomalia e Dificuldade de execugéo
A gravidade da anomalia é média.
A resolugdo da anomalia deve ser feita a médio prazo.
A dificuldade de execugao é significativa no caso de necessidade de reapertar as ligagdes e de

facil execugao nos outros casos.

5.3.16 FOLGA ENTRE RUFO E CAIXILHARIA

Foi verificado que as juntas
rufo-rufo e rufo-caixilharia, por vezes,
apresentam folgas significativas que
permitem infiltragbes de &gua para o
interior da caixilharia e do edificio. Isto é
possivel j& que existe uma interrupgao
entre os corddes de mastique por estarem

destacados ou fissurados.

Figura 5.3.16. Folga entre rufo e caixilharia
(Reservado, 2016)

5.3.16.1  Frequéncia da Anomalia
Esta anomalia foi verificada em 44 caixilhos. A sua percentagem de incidéncia é de 6.0%.

Pode ser descrita como ‘pouco frequente’.
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Tabela 5.3.28. Frequéncia de folga entre rufo e caixilharia

Anomalia

Caixilharias com anomalia

Folga entre rufo e

caixilharia

3.01 (opaco)

3.03 a 3.07 (opaco)

3.09 a 3.13 (opaco)

3.54 (opaco

3.55 (opaco

3.57 (opaco

3.59 (opaco

3.61 a 3.66 (opaco)

6.02 (opaco

6.04 (opaco

6.08 (opaco

opaco

(
(
6.09 (
(

6.13 (opaco

6.15a 6.18 (opaco)

6.21 (opaco

6.25 (opaco

6.26 (opaco

6.32 (opaco

(
(
6.28 (opaco
(
(

6.37 (opaco

6.38 (opaco

(
(
)
)
)
)
(
)
)
)
)
6.12 (opaco)
)
(
)
)
)
)
)
)
)
(

6.42 a 6.47 (opaco)

5.3.16.2 Proposta de Reparagéo

Recomenda-se a substituicdo dos mastiques de vedacdo, comegando por retirar o cordédo

existente, de seguida proceder a limpeza da superficie e a colocagao de fundo de junta e do novo cordéo.

Nos casos em que se justifique devem ser ainda corrigidas a forma e/ou respetiva posi¢éo para

posteriormente se proceder a corre¢ao do mastique vedante.

5.3.16.3 Classe, Prazo médio de resolugdo da anomalia e Dificuldade de execugédo

A gravidade da anomalia é significativa.

A resolucao da anomalia deve ser feita a curto prazo.

A dificuldade de execugao é baixa.
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5.3.17 FOLGA ENTRE JUNTAS DE BITES

Foi verificado que, em varios
casos, existem folgas entre os bites e
entre o bite e o perfil do aro da janela. Em
outros casos também foram observados
bites desfasados, com tentativas de
reabilitagdo ou onde as folgas foram
preenchidas com mastique na zona
superior dos perfis.

Esta anomalia permite uma

maior permeabilidade ao ar, uma menor

impermeabilizagdo da janela e
consequentemente uma maior

o . Figura 5.3.17. Folga entre juntas de bites (Reservado, 2016)
possibilidade de entrada de &gua para o

interior do edificio.

5.3.17.1 Frequéncia da Anomalia

Esta anomalia foi verificada na face interior de 26 caixilhos e na face exterior de 340 caixilhos,
num total de 366 caixilhos. A sua percentagem de incidéncia é de 46.5% para os caixilhos afetados na face
exterior, 3.6% para os caixilhos afetados na face interior e 50.1% genericamente.

Pode ser descrita como ‘muito frequente’.

Tabela 5.3.29. Frequéncia de folga entre juntas de bites na face interior

Anomalia Caixilharias com anomalia Face

0.28 a 0.37 (inferior)
0.44 (inferior)
0.28 (intermédio)
0.29 (intermédio)
Folga entre juntas 0.31 (intermédio)
de bites 0.33 a 0.37 (intermédio)
0.33 a 0.36 (superior)
6.32 (transparente)
6.33 (transparente)
6.37 (transparente)

Interior
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Tabela 5.3.30. Frequéncia de folga entre juntas de bites nos pisos 0 e piso 1 na face exterior

Anomalia Caixilharias com anomalia Face

0.03 a 0.05 (sobreloja)
0.09 a 0.15 (sobreloja)
0.18 (sobreloja)
0.20 (sobreloja)
0.21 (sobreloja)
(
(

0.25 (sobreloja)
0.27 (sobreloja)
0.52 e 0.53(sobreloja)
0.55 (sobreloja)
0.57 a 0.63 (sobreloja)
1.02 (opaco)
1.03 (opaco)
1.06 (opaco)
1.09 a 1.14 (opaco)
1.16 a 1.19 (opaco)
1.23 e 1.24 (opaco)
1.29 (opaco)
1.30 (opaco)
1.32 (opaco)
1.34 (opaco)
Folga entre juntas 1.37 (opaco)
(opaco)
)

de bites 139 (0 Exterior

1.41 (opaco
1.06 (transparente)
1.08 a 1.13 (transparente)
1.15 (transparente)
1.18 (transparente)
1.19 (transparente)
1.21 (transparente)
1.22 (transparente)
1.25 a 1.29 (transparente)
1.31 (transparente)
1.32 (transparente)
1.35 a 1.38 (transparente)
1.40 (transparente)
1.42 (transparente)
1.44 a 1.47 (transparente)
1.50 a 1.53 (transparente)
1.57 (transparente)
1.58 (transparente)
1.60 a 1.63 (transparente)
1.65 (transparente)

—_—
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Tabela 5.3.31. Frequéncia de folga entre juntas de bites no piso 2 na face exterior

Anomalia Caixilharias com anomalia Face

2.06 (opaco)
2.07 (opaco)
2.09 a 2.16 (opaco)
2.23 (opaco)
2.29 (opaco)

(
(

2.30 (opaco)
2.32 (opaco)
2.33 (opaco)
2.35 a 2.37 (opaco)
2.43 a 2.47 (opaco)
2.50 (opaco)
2.53 (opaco)
2.56 a 2.59 (opaco)
2.04 (transparente)
2.06 (transparente)
2.11 (transparente)
Folga entre juntas 2.14 (transparente)
de bites 2.17 (transparente)
2.18 (transparente)
2.20 (transparente)
( )
( )
( )
( )

Exterior

2.21 (transparente
2.23 (transparente
2.24 (transparente
2.29 (transparente
2.31 (transparente)
2.34 a 2.36 (transparente)
2.38 (transparente)
2.40 (transparente)
2.41 (transparente)
2.42 (transparente)
2.44 a 247 (transparente)
2.52 (transparente)
2.57 (transparente)
2.62 (transparente)
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Tabela 5.3.32. Frequéncia de folga entre juntas de bites no piso 3 na face exterior

Anomalia Caixilharias com anomalia Face

3.03 (opaco)
3.05 a 3.14 (opaco)
3.16 (opaco)
3.17 (opaco)
3.20 a 3.26 (opaco)
3.28 a 3.30 (opaco)
3.32 a 3.34 (opaco)
3.40 (opaco)
3.41 (opaco)
3.43 (opaco)
3.45 a 3.47 (opaco)
3.52 (opaco)
3.54 (opaco)
3.55 (opaco)
3.57 (opaco)
3.59 a 3.62 (opaco) Exterior
3.64 (opaco)
3.04 (transparente)
3.11 (transparente)
3.12 (transparente)
3.14 (transparente)
( )
( )

Folga entre juntas
de bites

3.19 (transparente
3.22 (transparente
3.23 (transparente)
3.26 a 3.28 (transparente)
3.33 (transparente)
3.34 (transparente)
3.36 (transparente)
3.40 a 3.42 (transparente)
3.45 (transparente)
3.47 (transparente)
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Tabela 5.3.33. Frequéncia de folga entre juntas de bites nos pisos 4 e piso 5 na face exterior

Anomalia Caixilharias com anomalia Face

4.02 a 4.05 (opaco)
4.07 a 4.12 (opaco)
417 (opaco)
4.20 (opaco)
4.23 (opaco)
4.25 (opaco)
4.28 (opaco)
4.31 a 4.33 (opaco)
4.35 a 4.40 (opaco)
4.45 (opaco)
447 (opaco)
4.04 (transparente)
4.11 a4.14 (transparente)
4.23 (transparente)
4.26 (transparente)
4.32 (transparente)
4.34 a 4.38 (transparente)
4.44 (transparente)
4 45 (transparente)
5.01 (opaco)
Folga entre juntas 5.04 a 5.14 (opaco)
de bites 5.16 (opaco)
5.18 (opaco)
5.19 (opaco)
5.21 a 5.28 (opaco)
5.31 2 5.38 (opaco)
5.40 (opaco)
5.41 (opaco)
5.46 (opaco)
5.09 a 5.13 (transparente)
5.15 (transparente)
5.17 (transparente)
5.19 a 5.23 (transparente)
5.25 (transparente)
5.27 a 5.29 (transparente)
5.31 (transparente)
5.32 (transparente
5.34 (transparente
5.37 (transparente
5.38 (transparente
5.41 (transparente)
5.45 a 5.47 (transparente)

Exterior

_— | —_— [~ [ —
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Tabela 5.3.34. Frequéncia de folga entre juntas de bites no piso 6 na face exterior

Anomalia Caixilharias com anomalia Face

6.04 a 6.06 (opaco)
6.09 (opaco)
6.11 a 6.14 (opaco)
6.15 a 6.38 (opaco)
6.41 (opaco)

6.45 (opaco) Exterior
6.46 (opaco)
6.03 (transparente
6.14 (transparente
6.21 (transparente
6.30 (transparente

Folga entre juntas
de bites

~— | — | — | —

5.3.17.2 Proposta de Reparagéo

No caso do bite estar desencaixado, sendo que interfere com o apoio do vidro e pode reduzir a
sua resisténcia mecénica estando este apenas apoiado em trés dos seus quatro lados, este deve ser
encaixado devidamente no seu lugar.

No caso do bite estar encaixado e ter folga deve ser analisada a melhoria do encaixe do bite de
modo a reduzir a folga. No caso de isto ser inviavel é aconselhavel a colocagéo de um mastique na junta,

desta forma a infiltrag@o de &gua no interior do edificio € minimizada.

5.3.17.3 Classe, Prazo médio de resolugdo da anomalia e Dificuldade de execugéo
A gravidade da anomalia é significativa.
A resolucdo da anomalia deve ser feita a médio prazo.

A dificuldade de execug&o é baixa.

5.3.18 FOLGA NA JUNTA MOVEL

Foi verificado que, em alguns casos, a
junta mével nédo fechava convenientemente e
apresentava uma folga significativa ou falta de
compressdo. Esta anomalia pode levar a
descontinuidades nos corddes de vedagdo que
conduzem a falta de estanquidade da janela.

Isto pode ser devido ao descair e a

pequenas distorgdes da folha movel sendo que

também foram verificados problemas na

Figura 5.3.18. Folga na junta mével (Reservado, 2016)

abertura e fecho em alguns dos casos.
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5.3.18.1  Frequéncia da Anomalia
Esta anomalia foi verificada em 14 caixilhos. A sua percentagem de incidéncia é de 1.9%.

Pode ser descrita como ‘muito pouco frequente’.

Tabela 5.3.35. Frequéncia de folga na junta mével

Anomalia Caixilharias com anomalia
0.16 (sobreloja)

1.16 (transparente

1.48 (transparente

3.02 (transparente

3.16 (transparente

3.25 (transparente

Folga na junta 3.46 (transparente

4.30 (transparente

4.39 (transparente

443 (transparente

4.48 (transparente

5.06 (transparente

( )
( )
( )
( )
( )
( )
movel 4.06 (transparente)
( )
( )
( )
( )
( )
( )

6.29 (transparente

5.3.18.2 Proposta de Reparagéo
No caso de se verificarem folgas na junta mével ou falta de compresséo é aconselhavel o seu
afinamento. O ideal sera que a folga se apresente uniforme em todo o perimetro da janela para que a

compressao na folha corresponda & zona de vedag&o desta.

5.3.18.3 Classe, Prazo médio de resolugdo da anomalia e Dificuldade de execugéo
A gravidade da anomalia € significativa.
A resolugdo da anomalia deve ser feita a curto prazo.

A dificuldade de execug&o é significativa.
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5.3.19 FOLGA NA JUNTA FIXA A 45¢°

Foi verificado que existem caixilhos com

juntas fixas a 45° e do aro com folgas. Isto

compromete a estanquidade do caixilho permitindo a

infiltragdo de ar e 4gua para o interior do edificio.

Esta anomalia pode decorrer de erros de
fabrico ou de instalagdo. Em alguns dos casos existe
uma tentativa de reabilitacdo que passou pela

colocacdo de um mastique em sobreposi¢do as

juntas.

Figura 5.3.19. Folga na junta fixa a 45° (Reservado, 2016)

5.3.19.1  Frequéncia da Anomalia

Esta anomalia foi verificada na face interior de 10 caixilhos, na face exterior de 12 caixilhos e nas

duas faces em 3 caixilhos, num total de 25 caixilhos. A sua percentagem de incidéncia é de 1.6% para 0s

caixilhos afetados na face exterior, 1.4% para os caixilhos afetados na face interior, 0.4% em ambas as

faces e 3.4% genericamente.

Pode ser descrita como ‘pouco frequente’.

Tabela 5.3.36. Frequéncia de folga na junta fixa a 45° na face interior e entre os pisos 0 e piso 3 na face exterior

Anomalia

Caixilharias com anomalia

Face

Folga na junta fixa
a45°

1.07 (transparente)

1.39 (transparente

2.03 (transparente

2.16 (transparente

2.39 (transparente

3.16 (transparente

3.27 (transparente

3.30 (transparente

)

( )

( )

( )
2.43 (transparente)
( )

( )

( )

)

5.16 (transparente

Interior

0.16 (sobreloja)

0.58 (sobreloja

0.61 (sobreloja

0.62 (sobreloja

)
)
)
0.64 (sobreloja)

1.32 (opaco)

1.56 (transparente

1.64 (transparente

)
( )
2.07 (transparente)
3.46 (transparente)

Exterior
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Tabela 5.3.37. Frequéncia de folga na junta fixa a 45° entre os pisos 4 e piso 6 na face exterior e em ambas as

faces
Anomalia Caixilharias com anomalia Face
4.02
(transparente) Exterior
. , 6.01 (transparente)
Folga na junta fixa
4450 1.43 (transparente
2.46 (transparente) Interior e Exterior

2.56 (transparente)

5.3.19.2 Proposta de Reparagéo

Recomenda-se o reaperto dos esquadros no caso das folhas que ndo apresentem elementos
danificados. No caso de existirem elementos danificados estes devem ser substituidos.

A estanquidade das juntas fixas entre perfis deve ser feita com recurso a um cordao de mastique,

de silicone ou acrilico fluido, no interior da junta e ndo apenas na sua zona exterior.

5.3.19.3 Classe, Prazo médio de resolugédo da anomalia e Dificuldade de execugéo
A gravidade da anomalia é significativa.
A resolugdo da anomalia deve ser feita a médio prazo.

A dificuldade de execugéo é significativa.

5.3.20 INFILTRACAO DE AGUA

Verificaram-se vestigios de infiltragdo de agua para o
interior do edificio pelas juntas dos vidros, juntas fixas dos perfis e
junta entre 0 aro e o0 véo.

Estas infiltragbes tém origem em diversas anomalias como
é 0 caso da inexisténcia ou deficiente vedagao; juntas fixas de perfis
ndo colmatadas ou estanquidade comprometida por diferentes
razdes como a deformagdo da forma dos perfis ou a falta de

afinagao das janelas permitindo a existéncia de folgas.

Figura 5.3.20. Infiltragdo de agua
5.3.20.1 Frequéncia da Anomalia (Fonte: Autora, 2017)

Esta anomalia foi verificada na face interior de 176 caixilhos, na face exterior de 72 caixilhos e nas
duas faces em 30 caixilhos, num total de 278 caixilhos. A sua percentagem de incidéncia é de 9.8% para
os caixilhos afetados na face exterior, 24.1% para os caixilhos afetados na face interior, 4.1% em ambas
as faces e 38% genericamente.

Pode ser descrita como ‘muito frequente’.
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Tabela 5.3.38. Frequéncia de infiltragao de agua entre os pisos 0 e piso 1 na face interior

Anomalia Caixilharias com anomalia Face

0.28 (inferior)
0.29 (inferior)
0.31 (inferior)
0.32 (inferior)
0.34 a 0.37 (inferior)
0.31 (intermédio)
0.33 (intermédio)
0.34 (intermédio)
0.36 (intermédio)
0.28 (superior)
0.30 (superior)
0.33 (superior)
)
)

0.34 (superior
0.36 (superior
0.39 (superior)
0.9 (transparente)
0.13 (transparente)
0.16 (sobreloja)
0.17 (sobreloja)
Infiltracéo de agua 0.19 a 0.21 (sobreloja) Interior
0.23 a 0.27 (sobreloja)
0.56 (sobreloja)
1.09 (transparente
1.10 (transparente
1.15 (transparente
1.17 (transparente
1.23 (transparente
1.24 (transparente
1.26 (transparente
(
(
(
(
(

—_| |

1.27 (transparente
1.30 (transparente
1.34 (transparente
1.39 (transparente
1.41 (transparente
1.44 (transparente)
1.51 a 1.54 (transparente)
1.56 (transparente)
1.57 (transparente)
1.61 (transparente)

—_— | [ [ | [ [ [ —= | —
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Tabela 5.3.39. Frequéncia de infiltragao de agua entre os pisos 2 e piso 5 na face interior

Anomalia Caixilharias com anomalia Face

2.01 (transparente)
2.03 a 2.06 (transparente)
2.15 (transparente)
2.17 a 2.27 (transparente)
2.29 e 2.30 (transparente)
2.32 (transparente)
2.37 a 2.39 (transparente)
2.41 (transparente)
2.43 (transparente)
2.53 a 2.55 (transparente)
3.02 (transparente)
3.06 (transparente)
3.08 (transparente)
3.16 a 3.18 (transparente)
3.24 (transparente)
3.25 (transparente)
3.27 a 3.29 (transparente)
3.31 (transparente)
3.39 a 3.41 (transparente)
3.43 (transparente)
3.48 (transparente)
4.01 (transparente)
4.02 (transparente)
4.06 (transparente)
4.08 a 4.14 (transparente)
4.15 (transparente)
417 (transparente)
4.20 a 4.40 (transparente)
4.42 a 4.46 (transparente)
4 48 (transparente)
5.01 (transparente)
5.02 (transparente)
5.07 (transparente)

( )
( )

Infiltracdo de agua Interior

—_| ||

5.09 (transparente
5.15 (transparente
5.16 (transparente)
5.18 a 5.20 (transparente)
5.32 e 5.33 (transparente)
5.41 (transparente)
5.43 (transparente)
5.46 (transparente)
5.47 (transparente)
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Tabela 5.3.40. Frequéncia de infiltragao de agua no piso 6 na face interior e entre os pisos 0 e 2 na face

exterior

Anomalia

Caixilharias com anomalia

Face

Infiltrag&o de agua

6.01 (transparente)

6.03 (transparente)

6.04 (transparente)

6.08 (transparente)

—_—

6.10 (transparente)

6.13 a 6.15 (transparente)

6.17 (transparente

6.19 (transparente)

6.23 (transparente)

6.25 (transparente)

6.26 a 6.30 (transparente)

6.32 a 6.37 (transparente)

6.39 a 6.41 (transparente)

Interior

0.02 (sobreloja)

0.09 a 0.12 (sobreloja)

0.14 (sobreloja)

1.09 (opaco)

1.11 (opaco)

1.12 (opaco)

1.06 (transparente

1.11 (transparente

1.59 (transparente

)
)
1.14 (transparente)
)
)

1.60 (transparente

2.09 (opaco)

2.11 (opaco)

2.45 a 2.47 (opaco)

2.53 (opaco)

2.58 a 2.60 (opaco)

2.64 e 2.65(opaco)

2.65 (opaco)

2.08 (transparente

2.11 (transparente

2.14 (transparente

2.40 (transparente

2.58 (transparente

2.59 (transparente

2.61 (transparente

)
)
)
)
2.56 (transparente)
)
)
)
)

Py P [ [y [y gy Gy

2.64 (transparente

Exterior
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Tabela 5.3.41. Frequéncia de infiltragdo de agua entre o piso 3 e 6 na face exterior e os pisos 0 e 1 em ambas as faces

Anomalia Caixilharias com anomalia Face

3.05 (opaco)
3.07 (opaco)
3.10 a 3.12 (opaco)
3.15 (opaco)
3.45 (opaco)
3.47 (opaco)
3.53 (opaco)
3.54 (opaco)
(opaco)
(opaco)

)

3.57 (opaco

3.59 (opaco

3.63 (opaco
3.03 (transparente)
3.13 (transparente)
3.42 (transparente)
4.04 (opaco)
4.06 (opaco)
4.08 (opaco)
414 (opaco)
4.26 (opaco)
(opaco)
(opaco)
(opaco)
)

Exterior

4.31 (opaco
4.42 (opaco
Infiliracdo de agua 4.44 (opaco
4.46 (opaco
4.03 (transparente)
4.04 (transparente)
4.18 (transparente)
5.03 (opaco)
5.06 (opaco)
5.13 (opaco)
5.14 (opaco)
(opaco)
(opaco)
)

5.32 (opaco
5.45 (opaco
5.47 (opaco
5.04 (transparente)
5.14 (transparente)
6.05 (opaco)
0.07 (sobreloja)
0.13 (sobreloja)
1.05 (transparente)
1.12 (transparente) Interior e Exterior
1.13 (transparente)
1.45 a 1.47 (transparente)
1.50 (transparente)
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Tabela 5.3.42. Frequéncia de infiltragao de agua entre os pisos 2 e 6 em ambas as faces

Anomalia

Caixilharias com anomalia

Face

Infiltrag&o de agua

2.07 (transparente

2.09 (transparente

2.12 (transparente

2.13 (transparente

2.16 (transparente

2.45 (transparente

2.47 (transparente

2.60 (transparente

_— == ||| — | — [ — | —

(
(
(
(
2.34 (transparente
(
(
(
(

3.04 (transparente

3.07 (transparente)

3.44 a 3.46 (transparente)

4.07 (transparente)

419 (transparente

4 47 (transparente

5.05 (transparente

5.39 (transparente

5.42 (transparente

Py Py iy [ ey ey
—_— | — [ = [ — | — | —

5.44 (transparente

Interior e Exterior

5.3.20.2 Proposta de Reparagéo

No caso desta anomalia, a resolugdo passa por avaliar quais as anomalias que Ihe dao origem e

perceber de que forma estas podem ser solucionadas. Estas anomalias estdo descritas ao longo do

presente documento onde estdo também propostas para a sua resolugao.

Deve ser tido em conta que as infiltragdes podem n&o aparecer exatamente junto ao caixilho que

deu origem a entrada da &gua para o interior do edificio, mas junto a caixilhos adjacentes verticalmente.

5.3.20.3 Classe, Prazo médio de resolugédo da anomalia e Dificuldade de execugéo

A gravidade da anomalia é significativa.

A resolu¢do da anomalia deve ser feita a curto prazo.

A dificuldade de execugo é significativa.
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5.3.21 DEPOSITO CIMENTICIO NOS PERFIS

Foi verificado que, em alguns
casos, os perfis da caixilharia apresentavam
uma fina camada de deposito cimenticio.
Esta anomalia além de afetar o aspeto fisico
da caixilharia pode afetar também a camada
de anodizagdo do aluminio pela sua

alcalinidade, promovendo uma corroséo

precoce.

Figura 5.3.21. Depésito cimenticio nos perfis
(Reservado, 2016)

5.3.21.1  Frequéncia da Anomalia

Esta anomalia foi verificada na face interior de 3 caixilhos e na face exterior de 48 caixilhos, num
total de 51 caixilhos. A sua percentagem de incidéncia é de 6.6% para os caixilhos afetados na face exterior,
0.4% para os caixilhos afetados na face interior e 7.0% genericamente.

Pode ser descrita como ‘pouco frequente’.

Tabela 5.3.43. Frequéncia de depésito cimenticio nos perfis na face interior e entre os pisos 0 e 2 da face
exterior

Anomalia Caixilharias com anomalia Face

0.31 (intermédio)
1.40 (transparente)
6.01 (transparente)
1.25 (transparente)
1.27 (transparente)

( )
( )
)

Interior

1.31 (transparente
1.36 (transparente
1.38 (transparente
1.41 e 1.42 (transparente)
1.44 (transparente)
Depésito cimenticio 2.30 (opaco)
nos perfis 2.35 (opaco)
2.38 (opaco) Exterior
2.41 e 2.42 (opaco)
2.44 (opaco)
2.46 (opaco)
2.35 (transparente)
2.38 e 2.39 (transparente)
2.41 (transparente)
2.42 (transparente)
2.44 (transparente)
2.45 (transparente)
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Tabela 5.3.44. Frequéncia de depdsito cimenticio nos perfis entre os pisos 3 e piso 6 na face exterior

Anomalia Caixilharias com anomalia Face

3.33 (opaco)
3.42 (opaco)
3.45 (opaco)
3.46 (opaco)
3.42 (transparente)
3.44 (transparente)
3.47 (transparente)
4.11 a4.13 (transparente)
417 (transparente)
4.18 (transparente)
Depdsito cimenticio 5.32 (opaco)
nos perfis 5.43 a 5.45 (opaco)
5.10 (transparente
5.12 (transparente
5.18 (transparente
5.28 (transparente
5.29 (transparente
5.44 (transparente
6.04 (opaco)
6.13 (opaco)
6.45 (opaco)
6.46 (opaco)

Exterior

)
)
)
)
)
)

5.3.21.2 Proposta de Reparagéo

Recomenda-se a limpeza dos perfis e respetiva remogao do depdsito cimenticio.

5.3.21.3 Classe, Prazo médio de resolugdo da anomalia e Dificuldade de execugdo
A gravidade da anomalia é reduzida.
A resolugdo da anomalia deve ser feita a curto prazo.

A dificuldade de execugéo é baixa.
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5.3.22 DEFORMACOES NA CAIXILHARIA

Foi verificada deformacéo e riscos em perfis e
em bites da caixilharia exterior devido a pancadas.

Esta anomalia além de afetar o aspeto fisico da
caixilharia pode afetar localmente a camada de
anodizagdo do aluminio, promovendo uma corroséo
precoce. No caso dos bites estarem deformados fica
comprometida a adequada estanquidade e resisténcia

mecanica da sua junta.

5.3.22.1 Frequéncia da Anomalia

Figura 5.3.22. Deformagoes na caixilharia
(Reservado, 2016)

Esta anomalia foi verificada na face interior de 44 caixilhos, na face exterior de 36 caixilhos e em

ambas as faces de 4 caixilhos, num total de 84 caixilhos. A sua percentagem de incidéncia é de 6.0% para

os caixilhos afetados na face exterior, 4.9% para os caixilhos afetadas na face interior, 0.5% para ambas

as faces e 11.5% genericamente.

Pode ser descrita como frequente’.

Tabela 5.3.45. Frequéncia de deformagdes na caixilharia entre os pisos 0 e 1 na face interior

Anomalia Caixilharias com anomalia

Face

0.28 e 0.29 (inferior)

0.31 (inferior)

0.32 (inferior)

(

(
0.35 (inferior)
0.36 (inferior)

0.43 (inferior)

0.30 (intermédio

Deformagdes na

)
0.32 (intermédio)
)
caixilharia )

(
0.34 (intermédio
0.37 (intermédio

0.31 (superior)

0.33 (superior)

0.06 (transparente)

0.13 a 0.15 (transparente)

0.64 (sobreloja)

1.54 (transparente

1.55 (transparente

_— | — | — [ —

(
1.60 (transparente
1.66 (transparente

Interior
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Tabela 5.3.46. Frequéncia de deformagdes na caixilharia entre os pisos 2 e 6 na face interior e os pisos 0 e 3

na face exterior

Anomalia

Caixilharias com anomalia

Face

Deformacdes na
caixilharia

2.03 (transparente)

2.44 a 2 47 (transparente)

6.36 (transparente)

6.38 (transparente

6.41 (transparente

~— | — | — [ —

(

(
4.08 (transparente
4.32 (transparente

5.06 (transparente)

5.42 a 5.44 (transparente)

6.03 (transparente)

6.04 (transparente

6.13 (transparente

6.14 (transparente

6.20 (transparente

Py Py iy [ ey

6.22 (transparente

)
)
)
6.18 (transparente)
)
)
)

6.30 (transparente

Interior

0.37 (inferior)

0.03 (sobreloja)

0.16 (sobreloja)

0.27 (sobreloja)

1.13 (transparente

1.16 (transparente

1.19 (transparente

1.42 (transparente

1.43 (transparente

)

( )

( )
1.26 (transparente)
( )

( )

)

1.45 (transparente

2.14 (opaco)

2.20 (opaco)

2.43 (opaco)

2.46 (opaco)

2.08 (transparente)

2.23 (transparente)

3.10 (opaco)

3.16 (opaco)

3.33 (opaco)

3.09 (transparente)

3.46 (transparente)

Exterior
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Tabela 5.3.47. Frequéncia de deformagdes na caixilharia entre os pisos 4 e 6 na face exterior e em ambas as
faces

Anomalia Caixilharias com anomalia Face

4.12 (opaco)
4.09 (transparente)
4 45 (transparente)
4 46 (transparente)
5.45 (opaco)
5.46 (opaco)
5.09 (transparente
5.11 (transparente
Deformagdes na 5.39 (transparente
caixilharia 5.45 (transparente
6.09 (opaco)
6.11 (opaco)
6.21 (opaco)
6.46 (opaco)
0.41 (inferior)
0.11 (transparente)
0.12 (transparente)
1.59 (transparente)

Exterior

_— = [ [

Interior e Exterior

5.3.22.2 Proposta de Reparagéo
Recomenda-se a remogao, reparagéo e recolocagéo dos perfis deformados e/ou riscados. Na
eventual impossibilidade desta reparacéo recomenda-se um estudo sobre a resisténcia mecanica da

fixagdo e a garantia de que a estanquidade é satisfeita na junta dos bites e perfis.

5.3.22.3 Classe, Prazo médio de resolugédo da anomalia e Dificuldade de execugéo
A gravidade da anomalia é significativa.
A resolucdo da anomalia deve ser feita a médio prazo.

A dificuldade de execugéo é significativa.
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5.3.23 ABERTURA DE ORIFICIOS NA CAIXILHARIA

Foi verificada a abertura de orificios na caixilharia,
na sua maioria para a passagem de cabos elétricos ou
tubos. Estas aberturas quando ndo devidamente
colmatadas permitem uma interac&o direta entre o interior
e o exterior do edificio permitindo a passagem de ar e gua.
Esta anomalia afeta também a camada de anodizagao do

aluminio, promovendo uma corrosao precoce.

Figura 5.3.23. Abertura de orificios na caixilharia
L. . (Reservado, 2016)
5.3.23.1  Frequéncia da Anomalia
Esta anomalia foi verificada em 67 caixilhos. A sua percentagem de incidéncia é de 9.2%.

Pode ser descrita como ‘pouco frequente’.

Tabela 5.3.48. Frequéncia de abertura de orificios na caixilharia no piso 0

Anomalia Caixilharias com anomalia
0.41 a 0.44 (inferior)
0.29 (intermédio)
0.31 (intermédio)
0.34 (intermédio)
0.36 e 0.37 (intermédio)
0.43 (intermédio)
0.28 a 0.31 (superior)

Abertura de 0.34 (superior)

orificios na 0.35 (superior)

caixilharia 0.43 (superior)

0.44 (superior)

0.07 (sobreloja

0.56 (sobreloja

)
)
0.51 (sobreloja)
)
)

0.64 (sobreloja

(
(
(
(
0.16 (sobreloja
(
(
(
(

0.09 (opaco)
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Tabela 5.3.49. Frequéncia de abertura de orificios na caixilharia entre os pisos 1 e piso 6

Anomalia Caixilharias com anomalia

1.16 (transparente

1.30 (transparente

1.39 (transparente
1.43
2.03

2.07 (transparente

transparente

transparente

(
(
(
(
(
(

2.39 (transparente

_— | | | = 2| —| =

2.43 (transparente
2.50 a 2.54 (transparente)

2.56 (transparente)

3.47 (opaco)

3.02 (transparente

3.16 (transparente

(

( )
3.04 (transparente)

( )
3.43 (transparente)
Abertura de 4.04 (opaco)

orificios na 4.01 e 4.02(transparente)

caixilharia 4.30 (transparente)

5.02 (transparente)
5.29 e 5.30 (transparente)
5.33 a 5.35 (transparente)

5.39 (transparente)

5.42 (transparente

)
5.43 (transparente)
)

6.06 (opaco)

(
(
5.45 (transparente
(
(

6.01 (transparente)

6.02 (transparente)

6.11 a 6.13 (transparente)

6.18 (transparente)

6.21 (transparente

( )
6.29 (transparente)
( )

6.37 (transparente
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5.3.23.2 Proposta de Reparagéo
Recomenda-se a obturagéo dos orificios com um mastique de cor semelhante a dos perfis por

forma a colmatar o furo ou folga existente entre a caixilharia e os elementos.

5.3.23.3 Classe, Prazo médio de resolugdo da anomalia e Dificuldade de execugéo
A gravidade da anomalia é média.
A resolugdo da anomalia deve ser feita a médio prazo.

A dificuldade de execugo é baixa.

5.3.24 DEGRADACAO DAS FERRAGENS

Verificou-se a degradacdo de algumas ferragens
como dobradigas e parafusos. Estes apresentam sinais de
corrosao, falta de elementos ou componentes quebrados.

Alguns destes casos impossibilitam a normal

abertura e fecho das folhas moveis.

Figura 5.3.24. Degradagao das ferragens
(Fonte: Autora, 2017)

5.3.24.1  Frequéncia da Anomalia

Esta anomalia foi verificada na face interior de 11 caixilhos, na face exterior de 12 caixilhos e nas
duas faces em 2 caixilhos, num total de 25 caixilhos. A sua percentagem de incidéncia é de 1.6% para os
caixilhos afetados na face exterior, 1.5% para os caixilhos afetados na face interior, 0.3% em ambas as
faces e 3.4% genericamente.

Pode ser descrita como ‘pouco frequente’.
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Tabela 5.3.50. Frequéncia de degradagdo das ferragens

Anomalia Caixilharias com anomalia Face

0.41 (intermédio)
0.16 (sobreloja)
1.56 (transparente
2.39 (transparente
2.51 (transparente
2.56 (transparente
2.64 (transparente
3.21 (transparente
3.43 (transparente
5.43 (transparente
Degradacéo das 6.30 (transparente)
ferragens 0.29 a 0.32 (superior)
0.51 (sobreloja)
3.56 (opaco)
3.64 (opaco)
5.30 (opaco) Exterior
(opaco)

Interior

—_— | — [ [ || | — | —

—_ =] |—

6.16 (opaco
6.30 (opaco)
6.01 (transparente
6.39 (transparente
2.43 (transparente
2.46 (transparente

Interior e Exterior

_—— [~ [

5.3.24.2 Proposta de Reparagéo
Recomenda-se a substituigdo das ferragens degradadas e a sua respetiva afina¢éo garantindo a
normal abertura e fecho das folhas. Os parafusos que apresentem corrosdo devem ser também

substituidos.

5.3.24.3 Classe, Prazo médio de resolugédo da anomalia e Dificuldade de execugéo
A gravidade da anomalia é muito significativa.
A resolugdo da anomalia deve ser feita a curto prazo.

A dificuldade de execugo é significativa.
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5.3.25 MACANETA E FECHADURA DA PORTA IRREGULARES

Verificou-se a aplicagdo de uma
fechadura com menor dimensdo que a
anterior sem a aplicacao do espelho para
ocultar a abertura no perfil da porta. Esta
anomalia permite a entrada de agua e ar
para o interior do perfil de aluminio da
porta.

Foi também colocada uma

maganeta diferente da que se encontra

na outra folha comprometendo o aspeto

Figura 5.3.25. Maganeta e fechadura da porta
irregulares (Reservado, 2016)

fisico da porta.

5.3.25.1  Frequéncia da Anomalia
Esta anomalia foi verificada em uma porta. A sua percentagem de incidéncia é de 0.1%.

Pode ser descrita como ‘muito pouco frequente’.

Tabela 5.3.51. Frequéncia de maganeta e fechadura da porta irregulares

Anomalia Caixilharias com anomalia
Macaneta e
fechadura da porta 6.29 (transparente)
irregulares

5.3.25.2 Proposta de Reparagdo
Recomenda-se a aplicagdo de um espelho na fechadura para garantir a estanquidade do perfil da

porta. Deve também ser substituida uma das maganetas para que fiquem as duas esteticamente iguais.

5.3.25.3 Classe, Prazo médio de resolugéo da anomalia e Dificuldade de execugéo
A gravidade da anomalia é significativa no caso da fechadura e reduzida no caso da maganeta.
A resolugdo da anomalia deve ser feita a médio prazo.
A dificuldade de execug&o é baixa.
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5.3.26 VESTIGIOS DE TINTA NOS PERFIS

Verificou-se que alguns perfis
da caixilharia se encontram sujos com
vestigios de tinta. Isto compromete o

aspeto fisico da caixilharia.

Figura 5.3.26. Vestigios de tinta nos perfis
(Reservado, 2016)

5.3.26.1 Frequéncia da Anomalia

Esta anomalia foi verificada na face interior de 24 caixilhos, na face exterior de 13 caixilhos e nas
duas faces em 3 caixilhos, num total de 40 caixilhos. A sua percentagem de incidéncia é de 1.8% para
caixilhos afetados na face exterior, 3.3% para os caixilhos afetados na face interior, 0.4% em ambas as
faces e 5.5% genericamente.

Pode ser descrita como ‘pouco frequente’.

Tabela 5.3.52. Frequéncia de vestigios de tinta nos perfis na face interior

Anomalia Caixilharias com anomalia Face

0.19 (sobreloja)
0.21 (sobreloja)
4.01 (transparente)
4.08 (transparente)
4.09 (transparente)
411 (transparente)
4.12 (transparente)
( )
( )
( )

)

415 (transparente
4.16 (transparente
418 (transparente
4.19 (transparente
4.21 a 4.26 (transparente)
4 48 (transparente)
6.11 (transparente)
6.29 (transparente)
6.33 (transparente)
)
)
)

Vestigios de tinta

Interior
nos perfis

6.34 (transparente
6.39 (transparente
6.41 (transparente

|
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Tabela 5.3.53. Frequéncia de vestigios de tinta nos perfis na face exterior e em ambas as faces

Anomalia Caixilharias com anomalia Face

1.35 (transparente)
2.51 (opaco)
3.43 (opaco
4.01 (opaco

4.12 (opaco

(
(

)
)
)
5.13 (opaco) Exterior
Vestigios de tinta 5.43 (opaco)
nos perfis 5.11a5.13 (transparente)
5.24 (transparente)
6.13 (opaco)
6.32 (opaco)
410 (transparente)
4.13 (transparente) Interior e Exterior

417 (transparente)

5.3.26.2 Proposta de Reparagéo
Recomenda-se a remogdo dos pingos de tinta aderentes aos perfis com os devidos cuidados e

sem produtos de limpeza ou meios abrasivos que ponham em causa a camada de anodizagao.

5.3.26.3 Classe, Prazo médio de resolugdo da anomalia e Dificuldade de execugdo
A gravidade da anomalia é reduzida.
A resolucdo da anomalia deve ser feita a longo prazo.

A dificuldade de execugao é baixa.

5.3.27 CAMADA DE ANODIZACAO DEGRADADA

Verificou-se que alguns dos caixilhos
apresentam riscos que degradaram a sua
camada de anodizagdo e Ihe retiram a
coloragdo. A falta desta protegao afeta a sua

durabilidade e o seu aspeto fisico.

Figura 5.3.27. Camada de anodizagado degradada
(Reservado, 2016)
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5.3.27.1 Frequéncia da Anomalia

Esta anomalia foi verificada na face interior de 18 caixilhos, na face exterior de 60 caixilhos e nas
duas faces em 4 caixilhos, num total de 82 caixilhos. A sua percentagem de incidéncia é de 8.2% para 0s
caixilhos afetados na face exterior, 2.5% para os caixilhos afetados na face interior, 0.5% em ambas as
faces e 11.2% genericamente.

Pode ser descrita como ‘frequente’.

Tabela 5.3.54. Frequéncia de camada de anodizagao degradada na face interior e pisos 0 e piso 1 na face
exterior

Anomalia Caixilharias com anomalia Face

0.29 (inferior)
0.32 (inferior)
0.33 (inferior)
0.44 (inferior)
0.35 (intermédio)
0.37 (intermédio)
0.44 (intermédio)
0.44 (superior)
0.26 (sobreloja)
2.47 (transparente)
2.55 (transparente)
2.64 (transparente)
3.36 (transparente)
5.27 (transparente)
( )
( )
( )
)

Interior

Camada de
anodizagao
degradada

6.08 (transparente
6.11 (transparente
6.30 (transparente
6.32 (transparente
0.32 (superior)
0.9 (sobreloja)
0.16 (sobreloja)
0.56 (sobreloja)
1.20 (transparente)
1.28 (transparente)
1.41 (transparente)
1.45 (transparente)
( )
( )

Exterior

1.58 (transparente
1.66 (transparente
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Tabela 5.3.55. Frequéncia de camada de anodizacao degradada entre os pisos 2 e piso 5 na face exterior

Anomalia

Caixilharias com anomalia

Face

Camada de
anodizagao
degradada

2.45 (opaco)

2.46 (opaco)

2.60 (opaco)

2.61 (opaco)

2.12 (transparente

2.41 (transparente

2.45 (transparente

2.60 (transparente

—_

2.65 (transparente

—_— | — [ — [ — [ — | —

2.66 (transparente

3.17 (opaco)

3.20 (opaco)

3.46 (opaco)

3.59 (opaco)

3.64 (opaco)

3.02 (transparente

3.09 (transparente

3.10 (transparente

3.27 (transparente

—_ ]

3.42 (transparente

—_— | — [ [ — | — | —

3.44 (transparente

4.09 (opaco)

4.10 (opaco)

4.42 a 4.44 (opaco)

4.11 (transparente

4.16 (transparente

4.42 (transparente

)
)
)
)

4.43 (transparente

5.07 (opaco)

5.10 (opaco)

5.29 (opaco)

5.30 (opaco)

5.42 a 5.44 (opaco)

5.02 (transparente

5.03 (transparente

)

( )
5.10 (transparente)
5.44 (transparente)

Exterior
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Tabela 5.3.56. Frequéncia de camada de anodizagao degradada no piso 6 na face exterior e em ambas as faces

Anomalia Caixilharias com anomalia Face

6.02 (opaco
6.03 (opaco
6.08 (opaco
6.10 (opaco
6.16 (opaco
Camada de 6.43 (opaco
anodizagao 6.05 (transparente)
degradada 6.09 (transparente)
6.23 (transparente)
0.41 (inferior)
2.56 (transparente)
2.61 (transparente)
6.12 (transparente)

Exterior

—_ | —_—= | — | — [ — | —

Interior e Exterior

5.3.27.2 Proposta de Reparagéo
Nesta fase de desenvolvimento da degradacdo da camada de anodizagdo ndo se justifica a
substituicio dos perfis riscados a curto prazo. Deve ser acompanhado o seu desenvolvimento

periodicamente.

5.3.27.3 Classe, Prazo médio de resolugdo da anomalia e Dificuldade de execugdo
A gravidade da anomalia é reduzida.
A resolucdo da anomalia deve ser feita a médio prazo.

A dificuldade de execuco é baixa.
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5.4 Propostas e sua Viabilidade Economica

Concluido o estudo contendo a anélise detalhada de todas as patologias observaveis, tal como
desenvolvido nos capitulos anteriores, 0 Dono-de-Obra deveria decidir se pretendia fazer reparar todas as
patologias, ou apenas as consideradas mais gravosas. No caso de a decisdo recair sobre a reparagao, total
ou parcial, ter-se-ia de preparar um Processo de Concurso, que deveria conter os seguintes elementos:

Pecas escritas: 0 Estudo realizado, integrado num documento designado por Condigdes Técnicas,
que conteria também uma Memoria Descritiva e Justificativa; o Programa de Concurso; as Condigdes
Contratuais Gerais; as Condicdes Contratuais Especiais; 0 Mapa de Quantidades;

Pecas desenhadas: Alcados das fachadas e pormenores.

Sendo o Dono-de-Obra uma entidade n&o publica, o Processo de concurso seria enviado a um
conjunto de empresas especializadas nos trabalhos a realizar, solicitando-se a essas empresas que
apresentassem as suas propostas, com o objetivo de o Dono-de-Obra selecionar o Adjudicatério da
empreitada.

O Processo de Concurso ndo sera desenvolvido no presente trabalho final de mestrado, pela sua
extensao e por ndo se enquadrar no Plano a desenvolver.

0O estudo da viabilidade econdmica das propostas para a melhoria do desempenho seria relevante
no caso de intervengées ndo serem imperativas o que ndo se verifica no caso em estudo. E faciimente
percetivel a urgéncia de algumas das intervengdes a realizar cuja importancia foi ignorada ou cuja
abordagem na tentativa de reparagao foi inadequada no caso apresentado.

E sugerida uma intervengéo generalizada a toda a caixilharia de acordo com a patologia detetada
e a sua urgéncia sendo que de outra forma o desempenho do edificio é comprometido. Desta forma, ndo
se apresenta um estudo da viabilidade econdmica j& que este nédo faz sentido, pois néo se trata de uma
analise comparativa de custos/beneficios, mas sim de trabalhos que sdo de execugdo imperativa. No
entanto, faz-se notar que a deciséo de intervengao de reabilitagéo, que tecnicamente se considera urgente
e necessaria, pode néo ser realizada, se essa for a decisdo do Dono-de-Obra. Este devera estar informado,
tal como se refere nos capitulos anteriores, que o ativo imobiliario em estudo se depreciara no caso de ndo

se realizar a reabilitacdo do imével.
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6. CONCLUSOES

Todo e qualquer edificio necessita de manutengéo. Fazendo uso adequado de uma estratégia de
manutengao em conjunto com um plano de manutengéo adaptado, é possivel manter o seu desempenho
dentro de parametros expectaveis impedindo que o edificio se deteriore rapidamente, perca valor material
e deixe de ser rentavel a sua exploragdo. A dificuldade principal no processo da manutenc¢éo de edificios
prende-se na sua complexidade, que ao invés de se basear na fiabilidade de equipamentos e qualidade do
produto final como acontece na manutenc&o industrial, se baseia na satisfagao das exigéncias funcionais
deste.

O crescimento do uso corrente do Facility Management em Portugal nos Ultimos anos denota que
os intervenientes nos processos de projeto e explora¢do dos edificios estdo cada vez mais esclarecidos e
convencidos no que diz respeito aos seus beneficios a longo prazo. Existe ainda algum caminho a percorrer
se pretendermos equiparar-nos aos restantes paises da Europa.

No presente caso de estudo, foram analisados os 731 caixilhos pertencentes a fachada cortina de
um edificio de servicos em Lisboa. Foram identificadas 27 anomalias distintas. Apos esta analise foram
propostas reparagdes apropriadas a cada patologia tal como foi analisada a frequéncia desta, respetiva
gravidade e dificuldade de execugé@o dos trabalhos sendo recomendado ainda um prazo médio de
reparacao.

Na tabela do apéndice A.1 € possivel perceber-se qual a incidéncia de cada anomalia de forma
ordenada, do maior ao menor nimero de casos observados, e qual a fachada onde estas se encontram. A
anomalia mais frequentemente observada foi a falta de vedante entre o aro e o vao da janela com um total
de 477 caixilhos afetados, o que consiste em 65.3% de incidéncia. Daqui podem advir infiltragbes de agua
da chuva e entrada de ar comprometendo a estanquidade e favorecendo a permeabilidade do caixilho.

Em seguida, foram observadas folgas entre juntas de bites em 366 caixilhos e com uma incidéncia
de 50.1% e perfis vedantes defeituosos verificadas em 300 caixilhos correspondendo a 41.0% dos casos.
Também estas anomalias tém como principal consequéncia a possibilidade de infiltragbes de agua da

chuva e ar do exterior.
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Com uma incidéncia de 38.0% num total de 278 caixilhos, foram observadas infiltragbes de agua.
Estas apresentam-se de forma dispersa por todas as fachadas. E possivel relacionar o seu aparecimento
com outras anomalias observadas como € o caso da falta de vedante entre o aro e o véo da janela, perfil
vedante defeituoso, abertura de orificios na caixilharia, vedante descolado ou deformado, folga entre rufo
e caixilharia, folga ou deficiente selagem na junta fixa, folga na junta fixa a 45°, vidro curto ou parcialmente
solto, falta de vedante e folga na junta mével; ja que todas estas anomalias t¢m em comum a existéncia de
uma fenda, abertura ou deficiente selagem que permite a passagem de agua do exterior para o interior do
edificio. Deste conjunto de anomalias existe uma conclus&o pertinente que é possivel retirar que se prende
na questéo de existirem mais casos em que a estanquidade da caixilharia foi comprometida do que casos
em que se regista a presenca de infiltragdes. Ou seja, a perda de estanquidade ndo conduz
necessariamente a infiliragdes visiveis, nao obstante ser um conhecido meio para que estas ocorram.

Em 100 dos caixilhos estudados foi possivel verificar que os seus vidros se encontravam riscados,
0 que representa cerca de 13.7% dos casos. Esta anomalia ndo coloca em causa a seguranca dos utentes
nem o funcionamento do edificio embora afete o aspeto estético e impega uma correta percecédo do exterior
em casos extremos. Advém provavelmente da idade avancada dos vidros e das agressdes a que estes
foram sujeitos ao longo dos anos.

As deformagdes na caixilharia tém uma incidéncia de 11.5% (84 caixilhos). A maior preocupagéo
em relagdo a esta anomalia prende-se na possivel entrada de agua para o interior do edificio em locais
onde a deformacao resulte em fendas ou aberturas.

De uma forma geral, a camada de anodizagdo do aluminio ndo apresenta uma degradacgéo visivel
e generalizada, apresentando uma incidéncia de 11.2%, num total de 82 caixilhos afetados. Se se analisar
cada algado individualmente, pela tabela do apéndice A.2, nota-se que no algado posterior, dos 171
caixilhos apenas 38 apresentam esta anomalia, sendo o algado mais afetado com 22.2% de incidéncia,
seguido do lateral com 12.8% e do principal com 7.0%. Nos casos onde a camada foi afetada a sua
extensdo néo era significativa o suficiente para que se possa admitir que esta foi comprometida e deixou
de conferir protecdo ao aluminio ja que nao foram encontrados casos de significativa corroséo.

Com a mesma expressdo da anomalia anterior, 11.2%, existe ainda o vedante substituido por
mastique na junta dos vidros. Foi tido em conta que esta foi uma solugéo vulgarmente utilizada aquando
da construgdo do edificio e assim, apenas foram tomadas como anomalias, os casos em que o0 mastique
se encontrava degradado, fendilhado ou descolado o que explica a sua baixa expressao numa solugao com
dispersao generalizada no edificio.

No grupo de anomalias com incidéncia inferior a 10% estdo situadas 19 das 27 patologias
detetadas o que se pode tomar como um sinal positivo sendo que embora tenha sido detetado um grande
numero de anomalias diferentes a sua dispersdo nem sempre é largamente registada.

O facto de a maior parte das anomalias se registarem na fachada principal, como se pode verificar
pela tabela do apéndice A.1, pode ser explicada pela simples razio de ser a fachada com maior nimero

de caixilhos. A arquitetura propria do edificio, onde existem zonas enterradas e recuadas, apresenta uma
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disposicéo de 65% da caixilharia localizada no algado principal, 23% no algado posterior e apenas 12% no
algado lateral. O reduzido nimero de caixilhos no algado lateral também se deve ao edificio estar confinado
entre outros dois nesta zona.

Quando analisadas pela sua gravidade, tendo em conta que existem 2 anomalias muito
significativas, 14 significativas, 6 de gravidade média e 6 de gravidade reduzida, conclui-se que metade
das anomalias apresentam gravidade significativa, cerca de 20% apresentam gravidade média e reduzida
e apenas 10% gravidade muito significativa. A maior concentragdo de anomalias registar-se no caso
significativo leva a crer que os casos de maior importancia foram sendo reparados ao longo da vida Util do
edificio deixando assim anomalias de carater menos grave agravar-se. E também possivel verificar que
algumas destas reparagdes deram origem a anomalias de carater menos gravoso, como o caso do vedante
substituido por mastique na junta dos vidros, do reforgo de mastique sobreposto com cordao anterior ou da
macaneta e fechadura da porta irregulares.

Em relag&o a urgéncia com que as anomalias devem ser reparadas o mais comum & a existéncia
de anomalias com um prazo de resolu¢do médio, onde se situam 63% dos casos (17 caixilhos), de seguida
0s casos de curto prazo com cerca de 22% dos casos (6 caixilhos), o longo prazo com 11% (3 caixilhos) e
por Ultimo um caso urgente com uma percentagem de 4%. Estes prazos de resolugdo podem ser
relacionados com a gravidade das anomalias sendo que anomalias de carater significativo correspondem
geralmente a resolugbes de médio ou curto prazo. Estes dois carateres foram atribuidos aos casos onde a
seguranca das pessoas € o funcionamento do edificio sdo postos em causa como é o exemplo dos vidros
curtos ou parcialmente soltos, que podem cair de uma altura significativa ferindo as pessoas que passam
na via publica ou utentes que tentem manobrar a janela; ou a infiltragéo de agua que além de dar origem a
outras anomalias pde em causa a qualidade do ar interior. O caso especifico da anomalia correspondente
a vidros partidos foi a Unica considerada urgente sendo que além de poder consistir num perigo para 0s
utentes do edificio, que se podem cortar ao manobrar estas janelas, deixa de funcionar como uma barreira
ao ar e a agua vindos do exterior. Foram consideradas de longo prazo as anomalias que ndo pdem em
causa a seguranga de pessoas nem o funcionamento normal do edificio como é o caso de vidros riscados,
normal abertura de janelas obstruida ou vestigios de tinta nos perfis.

A dificuldade dos trabalhos foi dividida em apenas dois grupos: significativa, no caso de serem
necessarios recursos dificeis de conseguir, como 0 caso de pegas que ja ndo sejam correntemente
utilizadas, ou de ser necessaria mao de obra muito especializada ou ainda casos em que os trabalhos
sejam muito extensos e necessitem de varias intervengdes. Exemplos de dificuldade significativa séo a
degradacéo das ferragens, infiliracdo de agua e a falta de calgo de vedagdo em folhas de correr. Ou baixa
dificuldade dos trabalhos, no caso em que a resolugéo se faga com relativa rapidez e facilidade por pessoal
especializado na manutengéo de edificios. Sdo exemplos disso, vidros partidos; vedantes descolados,
deformados ou ainda a falta destes e a maganeta ou fechadura da porta irregulares.

E possivel, no caso particular deste estudo, afirmar que a causa da maior parte das anomalias se

deve a um inadequado processo de manutengéo a longo prazo que, ou ndo resolveu as patologias visiveis
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ou as solucionou de forma precéria levando a outras anomalias ou & apenas resolugao a curto prazo das
mesmas. Por outro lado, é também possivel perceber que o maior problema a registar sdo as infiltragdes
de &gua isto pois, das duas uma, num niimero elevado de casos, ou uma anomalia pode dar origem a estas
infiltragBes ou pode advir delas.

A adocdo de medidas expeditas e adequadas no futuro aumentaria significativamente a
durabilidade da caixilharia e diminuiria 0 nimero de anomalias a solucionar de uma sé empreitada. Ainda
assim, a reparagao desta caixilharia apresenta-se como uma possibilidade viavel, ndo sendo mandataria
toda a sua substituicdo o0 que pode ser tomado como um ponto positivo dada a sua idade de cerca de trés
décadas.

Como desenvolvimento sequente ao presente trabalho final de mestrado, propde-se a elaboragéo

de todo o Processo de Concurso de reabilitagdo.
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Apéndice B — Diagramas de caixilhos afetados por anomalia

B.1-5.3.1 - Vidro partido

B.2 - 5.3.2 - Vidro riscado

B.3-5.3.3 - Vidro curto ou parcialmente solto

B.4 - 5.3.4 - Vidro com condensag&o no interior da caixa de ar
B.5-5.3.5 - Vidro com pelicula refletora degradada

B.6 — 5.3.6 — Normal abertura da janela obstruida

B.7 - 5.3.7 - Deficiente instalagao de pingadeiras

B.8 - 5.3.8 - Vedante descolado ou deformado

B.9 - 5.3.9 - Falta de vedante

B.10 - 5.3.10 - Perfil vedante defeituoso

B.11-5.3.11 - Falta de vedante entre 0 aro e 0 vao da janela

B.12 - 5.3.12 - Vedante substituido por mastique na junta dos vidros
B.13 - 5.3.13 — Reforgo de mastique sobreposto com corddo anterior
B.14 - 5.3.14 - Falta de calgo de vedagdo em folhas de correr
B.15-5.3.15 - Folga ou deficiente selagem em junta fixa

B.16 — 5.3.16 — Folga entre rufo e caixilharia

B.17 - 5.3.17 - Folga entre juntas de bites

B.18 - 5.3.18 - Folga na junta movel

B.19-5.3.19 - Folga na junta fixa a 45°

B.20 - 5.3.20 - Infiltragao de agua

B.21-5.3.21 - Deposito cimenticio nos perfis
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B.22 - 5.3.22 - Deformages na caixilharia

B.23 - 5.3.23 - Abertura de orificios na caixilharia

B.24 - 5.3.24 - Degradagao das ferragens

B.25 - 5.3.25- Maganeta e fechadura da porta irregular
B.26 — 5.3.26 — Vestigios de tinta nos perfis

B.27 - 5.3.27 - Camada de anodizacao degradada
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