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Resumo

O presente trabalho é baseado em atividades desenvolvidas no ambito de um estagio numa
entidade de acolhimento e visaareabilitacdo e a manutencdo de edificios de servicos.

O estagio teve como objetivo o levantamento, descricdo de patologias e anomalias existentes
num edificio de servigos gerido pela ARSLVT, porformaaadotarsolu¢desparase procederasua
reparacdo, bem como a compilacdo de toda a informagdo técnica necessaria para a
caracterizacdo do edificio.

O estagiofoirealizado no organismo publico Administracdo Regional de Saude de Lisboa e Vale
do Tejo (ARSLVT) ao abrigo do protocolo assinado entre a ARSLVT e o ISEL e tem como objetivo
acompanhara pratica didriade atos de engenharia civil no departamento de acolhimento, com
foco na participacdo de visitas técnicas, acdes de inspecdo e diagndstico, e propostas de
solucbes para a reparacdo das patologias detetadas no edificio objeto de estudo. A escolhado
estdagio foi encarada pelo aluno como forma de contactar diretamente com o meio pratico da
area da engenharia civil, como diferentes atividades de funcionamento da empresa, interagdo
com os engenheiros e fornecedores, mas também para por em pratica todos os elementos de
aprendizagem adquiridos no curso.

Assim para além do presente trabalho incluir a descrigao das atividades realizadas durante o
estagio, ira conter uma abordagem critica relativamente a escolhadas solu¢des adotadas para
aresolucdo das patologias observadas e a outras solucdes possiveis, indicando ainda propostas
de melhoriano futuro.

PALAVRAS-CHAVE:

e Reabilitagdo;

e Patologias em edificios;
e Vistorias;

e Manutencdode edificios.



ey

HISEL
INSTITUTO SUPERIOR

DE ENGENHARIA DE LISBOA

Dezembro de 2014



Abstract

This Thesis aims to describe the activities developed during the internship at the ARSLVT,IP
(Administracdo Regional de Saude de Lisboa e Vale do Tejo), under a protocol signed between
ARSLVT,IP and ISEL — Instituto Superior de Engenhariade Lisboa.

This document describes the activities carried out within the six months internship: the
compilation of the technical documentation necessary to characterize the case study building:
the “Health Center of Caldas da Rainha”, the study of the existing conditions, the accurate study
of the building pathologies and the way to correct those pathologies.

The daily practice of civil engineering tasks at the host department, with focus on the
participation of technical visits and inspection and diagnosis actions were major assets as well
as the proposal of corrective actions to repair the building pathologies. The internship was
consideredthe best way to grant a direct contact with the professional and therefore practical
aspects of civil engineering. Different activities performed within the host department,
interaction with other engineers and suppliers, and the application of acquired knowledge
duringthe academiccourse were putin practice duringthe internship period.

In additionto the description of the activities performed during the internship, this Thesis also
includes a critical approach regarding the choice of the adopted solutions forthe resolution of
the observed pathologies and presents possible alternatives to those adopted solutions. Future
improvement proposals werealso considered.

KEYWORDS

e Rehabilitation;

e Buildings pathologies;
e Surveys

e Buildings maintenance
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(BISEL

INSTITUTO SUPERIOR
DE ENGENHARIA DE LISBOA

1 Introducao

1.1 Consideracoes Preliminares

Durante duas décadas (entre 1991 e 2011) o sector da construcdo em Portugal focou-se
principalmente em construcdo nova, quer de edificios de habitacdo e servicos, quer de
infraestruturas. Constata-se a partir de 2011, uma desaceleragao acentuada no sector da
construcdo, o que indicia ser necessadrio alterar o paradigma até entdo seguido, de construir
novo, em detrimento de reabilitar.

A falta de acompanhamento do estado dos edificios construidos, muitas vezes ainexisténcia de
planos de manutencado, levou a degradacdao do patrimdnio, pois muitas das patologias que
surgiram poderiam ter sido tratadas num periodo de tempo reduzido e com baixos custos. O
nao tratamento das patologias conduz a um agravamento do estado dos edificios, com
reparagdes onerosas e por vezes com a necessidade de substituicdo total dos elementos
deteriorados.

Os Relatodrios de Inspecdo tém como base anotar todas as anomalias, e recolher informacdo
disponivel referente ao edificio em estudo. Assim, poderd serfeitauma andlise da situagdo do
edificio paradeterminaroseuestado e as agées corretivas que devem de sertomadas.

Este Trabalho Final de Mestrado consiste na execug¢do de um relatdrio de estdgio relativo ao
acompanhamento dos trabalhos executados na entidade de acolhimento ARSLVT inclui uma
abordagem tedrica relativamente as solugdes escolhidas, uma solugdo alternativa a reparagdo
do betdoarmado e indicar propostas futuras para o Centro de Saude em estudo.

1.2 Objetivos da tese final de mestrado

Foi objetivo presente do trabalho final de mestrado dotar ARSLVT dos documentos técnicos
necessarios aolancamentode concurso publico, para correcao das anomalias observadas. Esses
elementos técnicos sdo compostos por:

e Pecas escritas, das quais fazem parte: caderno de encargos, memoria descritiva, mapa
de quantidades e estimativa orcamental;

e Pecgas desenhadas: plantas do edificado, pormenores e esbocos de solugdes
construtivas.

Este trabalho aborda uma analiserealizada pelo aluno de alternativasdas solu¢Gestragadas para
a reabilitagdo, em conjunto com outros focos de reabilitacdo que nao foram incluidos na
propostada ARSLVT.



1.3 Organizacao da TFM

O presente relatério de estdgioencontra-se subdividido em sete capitulos, bibliografia e anexos,
conforme se descreve seguidamente:

O capitulo 1 introduz o temaabordado, caracterizando asituagdo atual do sector da construgdo
no Pais e fundamentando a importancia da conservagdo e manutencdo dos edificios. Sdo
descritos os objetivos do presente relatério de estagio assim como a sua respetiva organizacao.

No capitulo 2 é feita uma caracterizagao do edificio em estudo, a partir de elementos obtidos
em visitas técnicas e informacdo fornecida pela entidade de acolhimento. Aborda-se a
localizagdo do edificio, efetua-se a sua descricdo geral, caracteriza-se a sua envolvente e
referem-se as condi¢des de acesso. Descrevem-se pormenorizadamente os elementos
construtivos daenvolvente exterior e interior, incluindo adelinea¢do da organizacao interior do
centro de saude relativamente as funcionalidades de cada piso e unidadesde saude associadas.

No capitulo 3 sintetiza-se o trabalho de campo associado a identificagdo e descri¢ao das
patologias presentes no edificio em estudo, relatando a sua localizacdo, grau de degradagdo e
possiveis causas que as desencadearam. No final deste capitulo é feita uma analise do estado
de conservacdo do edificio, comrecurso ao Método de Avaliacdo do Estado de Conservacdo de
Imoveis (MAEC).

No capitulo 4 descrevem-se as solu¢des adotadas para reparar as patologias indicadas no
capitulo 3, com o objetivo de eliminaras suas causas e se possivel melhorar o conforto interior
do Centro de Saude. E feitaumadescricdo das caracteristicas técnicas de cada solucdo adotada,
materiais necessarios, métodos de aplicacdo em obra e andlise comparativa entre a nova
solugdo com a situagdo inicial. No final deste capitulo sdo descritos os trabalhos realizados no
interior paraa criagao de um novo espaco de trabalho.

No capitulo 5 é abordada uma alternativa técnicaface a uma solugdo escolhida pararesolugdo
das patologias do edificado, sem ter o fator custo como ébice para a sua escolha.

No capitulo 6 sdo apresentadas duas propostas futuras de reabilitagdo do centro de salde, que
nao fazem da obra promovida pela ARSLVT. Sendo estas uma proposta para a substitui¢do dos
vaos envidracados e a aplicagdo de um revestimento para o pavimento do armazém.

No capitulo 7, ponto onde sdo descritas as conclusdes gerais.

Em anexos:

Anexo |- Fichade Avaliacdo do Estado de Conservacgdo do Edificio;
Anexo |l - Pecas Desenhadas;

Anexo lll—Mapa de Quantidades;

Anexo IV — Estimativa Orcamental;

AnexoV—Memboria Descritiva;

AnexoVI—Cadernode Encargos.



2 Caracterizacao do Edificio

2.1 Descricao geral

2.1.1 Localizacao

O edificioaintervirlocaliza-se na Rua Professor Abilio Moniz Barreto, N21, 2500-241, nas Caldas
da Rainhae pertence ao Agrupamento de Centros de Saude (ACES 12) Oeste-Norte.Este Centro
de Saude tem como func¢do o diagndstico, prevengao, tratamento e reabilitagdo de forma a
promover a melhoria dos niveis de saude da populacdo da zona que serve, incluindo toda a
populagdo residente em permanéncia ou temporariamente. Este edificio ocupauma parcela de
terrenode 4 140,00m? de areae uma area de implantagdo de 1 359,19m?2.
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Figura 1 - Localizagdo do Centro de Satude das Caldas da Rainha[3].

2.1.2 Defini¢do dos ACES

Os agrupamentos de Centros de Saude (ACES)foram criados pelo Governo, atravésdo Decreto-
Lei n228/2008, de 22 de Fevereiro, dos Servicos Publicos de Salude, designados como servicos
publicos de saude, com autonomia administrativa, constituidos por varias unidades funcionais
gue agrupam um ou mais centros de salde para umadeterminadaregidoabrangida [1].

A Regido de Lisboa e Vale do Tejo esta organizada por 15 agrupamentos, em que o respetivo
numero de pessoas residentes na sua drea deve situar-se entre as 50 000 a 200 000 pessoas. A
delimitacdo geografica deve obedecer a um dos 3 niveis da Nomenclatura das Unidades
Territoriais para Fins Estatisticos (NUTS), segundo a Portarian2276/2009 “(...) a suadelimitacdo
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geograficadeve de corresponderaNUTS IIl, a um agrupamento de concelhos,aum concelho ou
grupos de freguesias,tendo em conta a necessidade de combinacdo mais eficiente dos recursos
disponiveis e determinados fatores geodemograficos.(...)” [2].

2.1.3 Fachadas, acessos e estacionamento

Na fachada orientada a Oeste (poente) insere-se a porta de entrada principal, subjacente da
palade sombreamento visivelnafigura 3. Em frente da mesma encontra-se um estacionamento
privado parafunciondrios e utentes cominsuficiéncia de mobilidade ou outro tipo de deficiénda
associada. Para além destes lugares reservados encontra-se uma area considerdvel de
estacionamento gratis em pavimento de terra batida disponivel tanto para utentes como para
moradores.

Ainda adjacente a entrada principal, do outro lado da estrada de acesso ao centro de salde,
encontra-se uma paragem de autocarros TOMA. Este conceito consiste num projeto
desenvolvido pela Camara das Caldas da Rainha por forma a criar uma linha de transportes
urbanos que visamelhorara mobilidade da populagao e diminuira poluigdo no centro dacidade.

Figura 2 - Fachada Oeste [4].

A Fachada Norte contém diversos portdes usados essencialmente para armazenamento e
arrumos de material, com um total de cinco portdes.Sendo que, os dois portdes maisa esquerda
(figura 4) sdo usados para a saida e entrada da carrinha da Equipa de Cuidados Continuados e
Integrados (ECCI), utilizada para servicos ao domicilio aos utentes, e os restantes portdes sdo
utilizados paracarga e descarga de materiais. Em frente dafachada encontra-seoutraareapara
estacionamento automdvel em pavimento betuminoso tanto para uso de utentes como de
funciondrios.



Figura3 - Fachada Norte [3].

A Fachada orientadaa Este contém duas entradas do edificio, uma porta com acesso ao Centro
de Apoio ao Toxicodependente e outraentradapara o piso— 1.

s
e - L i

Figura 4 - Fachada Este [3].

A Fachada Sul tem em destaque a entrada secundaria do Centro de Salde e ainda um portado
para abastecimento de materiais paraa as unidades de saude.

Figura 5 - Fachada Sul [3].



2.1.1 CondicdesdeAcesso

A acessibilidade ao centro de saude é realizada na sua generalidade pela porta principal com
passagem direta ao atrio principal que possui uma melhor posicao de distribuicdo dos utentes
para as respetivas unidades de saude. Esta entrada possui uma rampa de acesso com uma
inclinacdo de 7% e com uma altura méxima de ressalto entre o passeio e o pavimento
betuminoso de 2 centimetros.

Figura 6 - Entrada principal [4].

Pode também aceder-seao Centro de Saude através de uma portasecundaria com acessodireto
a Unidade de Saude Familiar (USF) Rainha D2 Leonor que apresenta as mesmas caracteristicas
deinclinagdo e ressalto daentrada principal.

Este edificio ndo tem elevadores paratransporte de pessoas ou de materiais. Este facto decorre
de todos os servicos de salde se encontrarem no piso zero. Ainda assim caso exista a
necessidade de acesso de deficiente motor ao piso administrativo, a escadaria de acesso tem
instalada uma cadeira mecanica, elevatéria, adequada a pessoas com mobilidade condicionada.

Figura 7 — Dispositivo auxiliar para subida das escadas [4].



2.2 Organizacao Interna

A caracterizacdo da organizacdo interna do edificio foi efetuada com base na consulta dos
elementos de projeto e através de visitas as instalagoes.

Este edificio é constituido por 3 pisos: 1 pisotérreo, 1pisoacimado solo e 1 piso abaixo do solo.
Resumidamente, cada andar focaliza-se principalmente numa atividade:

e Piso0: Tratamento dos utentes;
e Pisol:Zonaadministrativa;

e Piso-1:Armazém e aprovisionamento.
2.2.1 Unidadesde Saude

O piso zero engloba as 4 unidades de saude onde funcionam os servicos relacionados com o
tratamento e consulta de utentes. A sua identificacdo e localizacdo estd representada no ponto
2.2.2.

A USF Rainha D2 Leonor e a USF Zé Povinho sdo duas unidades de saide com objetivos e metas
de funcionamento bem definidas. O seuatendimento é apenas dirigido a utentesque pertencam
a localidade das Caldas daRainha.

A Unidade de Recursos Assistenciais Partilhados (URAP) é uma unidade que trabalha em parceria
com a assisténciasocial criada principalmente paraassisténcia dos utentes no campo da saude
oral (higienistas paracriancas naidade escolar), fisioterapia com assisténcia ao domicilio e ainda
facultartemporariamente material (por exemplo cadeira de rodas e canadianas) aos utentes. A
UCF Zé Povinho cedeu algumas das suas salas para a abertura desta unidade, sala de
coordenacdo, de arquivo, gabinete médico de saude oral e aindaa sala de fisioterapia.

2.2.2 Pisotérreo

O pisoOtemuma areabruta de 1 304,90m? e umadrea Gtil de 1 122,51m? e engloba 4 unidades
de saude onde funcionam os servicos relacionados com o tratamento e consulta de utentes.
Estas sdo formadas pela Unidade de Cuidados de Saude Primarios (UCSP), Unidade de Cuidados
Familiares (UCF) Rainha D. Leonor, Unidade de Recursos de Assisténcia Partilhada (URAP) e a
UCF. Zé Povinho com localizacdo evidenciada nafigura 8.

Legenda

[Z] Unidade de Sadde de Cauidados Primérios

|:| Unidade SaGde Familiar Rainha D* Leonor
[ ] Unidade Sadde Familicr Z& Povinho

Unidade Recursos Assitencigis Partilhades

Figura 8 - Organizagdo das Unidades de Satde no piso 0 [11].



1.1.1 Piso1l

Este pisotem uma area bruta de 351,27m? e uma area util de 301,83m?, nele funcionando toda
a secg¢do administrativa do Centro de Sadde incluindo duas salas para e rece¢ao ao cliente da
unidade de salide URAP.

1.1.2 Piso-1

Este piso possuiuma area bruta de 1.292,72m?, area util de 958,82m? e uma area dependente
de 106,87m?, do qual pode serdescrito em quatro zonas distintas:

e Zonal: local onde é feita alavagem e arrumos de roupa incluindo a sua esterilizagdo,
arrumo provisério de lixos toxicos, arrumos de material das unidades satde do piso 0,
garagemdo E.C.C.| e casa da caldeirado aquecimento central;

e Zona 2: com entrada apenas pelo exterior do edificio, sem ligacdo direta ao restante
piso 0, comporta o Centro de Atendimento ao Toxicodependente (C.A.T).

e Zona 3: contém gabinetes para servigos de aprovisionamento, gabinete e armazém de
material informatico e alguns compartimentos de arrumos.

e Zona 4: area destinada para o armazenamento da maioria dos materiais necessarios
para o funcionamento centro de salde, incluindo produtos farmacéuticos.

\‘ 1
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Legenda
Zona 1
l:l Zona 2
7] zona 3
V7] zona 4

Figura9 - Zonas distintas do piso -1 [11].

O Centrode Saude das Caldas da Rainha centralizaa rececdo de material de varias unidades de
saude da regido. Deste modo o aprovisionamento faz a gestdao do material do armazém que
inclui as entregas e envio de material paraas correspondentes unidades. Paraalém darececdo
de produtos é feita a entrega de equipamento de salde (exemplo: macas, cadeiras de todas,
aparelhos de medicdo da pressdo arterial, entre outros) danificado e /ou avariado de modo a
verificar se asuareparagao é rentavel. Caso ndo seja, é emitida uma ordem de abate do aparelho
ou equipamento que depois serad conferida e confirmada pelaidentidade responsavel.



2.3 Elementos da Envolvente

Note-se ndo ter sido-possivel determinar com rigor muitas das caracteristicas técnicas dos
materiais construtivos especificos utilizados na edificagdo, devido a falta de informagao sobre
documentacdo técnica (plantas do projeto, memorias descritivas e justificativas e outros
documentos relativos a construgao) e a impossibilidade de proceder a recolha de amostras. A
partir dos dados obtidos pode afirmar-se que o edificio insere-se na tipologia de Edificios de
Betdao Armado preenchidos com umagrande percentagem de alvenariade tijolo.

2.3.1 Cobertura
2.3.1.1 Chapasmetdlicas

E constituida por uma laje de betdo armado em cobertura inclinada, revestida por elementos
metalicos de média dimensdo, nomeadamente chapas metalicas simples, lacadas, de cor branca.
Estes elementos estdo fixos a uma estrutura de suporte metdlica, em ferro através de
aparafusamento e rebites. As chapas estdo dispostas na cobertura com uma inclinacdo
aproximada de 6%, conduzindo as dguas pluviais paraas caleiras.

Figura 10 - Chapas metalicas da cobertura [4].

2.3.1.2 Impermeabilizagdo com membranabetuminosa com autoprotecdo de
aluminio

E uma solucdo muito utilizada desde ha décadas aplicada nas caleiras e prolonga-se até ao topo
dos muretes das platibandas da envolvente do edificio. Consiste naaplicagdo de uma membrana
impermeabilizante betuminosa, com autoprotec¢do metalica de aluminio na sua face superior.
Este revestimento visa precaver quaisquer tipos de infiltracdes de dgua para o interior do
edificio, provenientes das chuvas e consequente escorrimento de dguas pluviais das chapas
metalica e proporcionar umasuperficie adequada parao correto escoamento.



2.3.1.3 Rufos metdlicos

Como complemento do sistemade impermeabilizacdo e acabamento, no topo das platibandas
estdo fixados rufos metdlicos de chapa galvanizada ao longo de todo o seu alinhamento. Cada
rufo é composto por uma chapa metalicadobrada, aplicado em pec¢as com comprimentode 1,5
metros e cada peca é fixada através de dois parafusos no eixo central do componente, cadaum
deles distanciado aproximadamente de 10 centimetros da junta entre dois rufos. Na zona de
aplicagdo dos parafusos incluindo a junta de ligagao entre rufos é efetuada uma selagem com
um produto elastico de formaa absorverasdilatacGes da construcdo e garantir a estanquidade
e continuidadedo sistema.

Figura 11 - Exemplo rufos metalicos[4].

2.3.1.4 Outros elementos da cobertura

Na zona a intervencionar existem diversos elementos construtivos tais como chaminés, e
clarabdias que inicialmente tinham como func¢do fornecer uma iluminagdo extra e natural a
jardins interiores, e elementos de ventilagdo constituidos por corpos elevados revestidos no
topo com telas betuminosas.

Figura 12 - Claraboia, Chaminé e Corpo Saliente de Ventilagdo [4].

2.3.2 Fachada
2.3.2.1 Revestimentos das paredes exteriores

As paredes exteriores tém uma espessura de projeto de 30 cm, sem qualquer informacdo
adicional sobre asua constitui¢do. Relativamente ao revestimentosdao compostas por uma faixa
superiorde betdo avista, comum metro de largura, em que parte dela corresponde a superfide
exteriordas platibandas e dalaje entre pisos. Arestante areadafachada, é revestida por pecas
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ceramicas com encaixe de alheta salvo uma reentrancia na fachada de tardoz em que foi
aplicado umreboco tradicional cimenticio com acabamento em pinturade cor branca.

2.3.2.2 Chaminémetdlica

Também se encontra na fachada norte uma chaminé metalica cuja funcdo inicial era a de
exaustdo dos fumos da cafetaria, e que atualmente ndo se encontraem funcionamento.

Figura 13 - Chaminé metalica [4].

2.3.2.3 Palade Sombreamento

Este elemento serve de sombreamento e protec¢do da pluviosidade, localizado sobre aentrada
principal do Centro de Saude.A palaé composta por dois arcos simétricos de chapaacrilica. Esta
apoiadaem dois perfis metalicos em “U”, com apoio assente diretamente nalaje dacobertura
e outro apoiado sobre o vdo de uma estrutura metalica composta por perfis metalicos em “I”.
Esta estrutura metdlica é composta por seis apoios verticais fixos no pavimentoe quatro laterais
na laje do primeiro piso.

Figura 14 - Palade sombreamento [4].
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2.3.24 Tubosdequeda

O processo de drenagem vertical das dguas pluviais é efetuado portubos de queda distribuidos
em todo o perimetro do edificio em locais estudados de forma a escoar as aguas pluviais

provenientes das caleiras e cobertura e efetuara sua descarga numa caixa de visita na via
publica.

Os tubos tém um didmetro de aproximadamente 10cm, estdo fixados ao longo da sua extensao
por abracadeiras metadlicas, com apertorealizado através de dois parafusos, fixados aos pilares
de betdoarmado.

Figura 15 - Tubo de Queda com pormenor da bragadeira de fixagdo [4].

2.3.2.5 VdaosEnvidracados

Os vaos envidracados sdo compostos por janelas de vidro duplo, de espessuras 1,5mm e 1,0
mm com caixilhosde aluminio, de cor vermelha. Existem vaos de diversas dimensdese destintos
tipos de abertura:

e AberturaFixaem que os painéis envidracadossdo colocados diretamente dentro do aro
e ndose abrem;

e Janela dividida em trés partes: uma zona central com vidros fixos na caixilharia, e
adjacente e subjacente acaixilharia central, zonas com abertura basculante superior;

e Semelhante aotipode janelaanterior, diferindo, na caixilharia central, com uma folha
batente com aberturapara o interior

12



2.3.2.6 Portas e Portoes exteriores

Os PortGes, metalicos, estdo situados em duas fachadas: cinco nafachada norte e um nafachada
Sul direcionado paraEste, todos eles metalicos e pintados de corvermelha.

Figura 16 - PortGes Exteriores [4].

2.3.2.7 Pavimento Exterior

O pavimento, composto por lajetas de betdo, de dimensdes 60x40 cm?, com um revestimento
de seixo branco, estende-se até a zona ajardinada e passeio em redor de toda a envolvente
exterior do edificado, exceto numa pequena area sob a pala de sombreamento que esta
revestidacom mosaicos.

Figura 17 - Pavimento exterior de lajetas de betao [4].

2.4 Elementos Interiores

Nointeriordo Centro de Saude estdoaplicados diversos tipos revestimentos de pavimento, teto
e paredesinteriores. Inicialmente sera feita uma descri¢do de cada revestimento com os dados
obtidos a partirdas vistorias realizadas, referindo-se ainda os locais onde estdo aplicados.

13



2.4.1 Pavimento
2.4.1.1 Pavimentocerdmico

Este tipo de revestimento de pavimento estd presente em quase toda a superficie do piso zero,
corredores, gabinetes médicos e de enfermagem. Sdo utilizados diferentes tipos de mosaicos,
acompanhados de um rodapé de madeira ou de elementos ceramicos no caso das instalagdes
sanitdrias:

a) Padrdo tipo 1, usado em algumas salas e corredores apresentando duas tonalidades
diferentes.

Figura 18 - a), b) Diferentes tonalidades usadas no pavimento ceramico do tipo 1 [4].

b) Padraodotipo2, empregue nageneralidade do pavimento do piso zero e no piso-1fora
dazonadoarmazém

Figura 19 - a) e b) Diferentes tonalidades usadas no pavimento ceramico do tipo 2 [4].

2.4.1.2 Pavimento Vinilico

Aplicado na sua totalidade no piso 1, e em médico do piso 0. Neste tipo pavimento é aplicado
apenas um tipo de padrao:
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Figura 20 - Pavimento vinilico [4].

2.4.1.3 Pavimentoem betonilha armada

Tipo de pavimento presente na zona de armazém no piso -1, em betonilha armada, com
capacidade resistente parao transporte e manuseamento de cargas.

Figura 21 - Exemplo de betonilha armada [4].
242 Teto
2.4.2.1 Reboco pintado

Tipo de revestimento de teto usado emalguns gabinetes médicos, salas de enfermagem, casas
de banho.

Figura 22 - Exemplo de revestimento de reboco [4].
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2.4.2.2 Teto falsode madeira

Tipo de teto usado nas zonas da cobertura onde existem os corpos salientes de ventilacdo e
alguns anexos.

Figura 23 - Exemplo do teto falso de madeira[4].

2.4.2.3 Revestimento de aglomeradode cortica

Um dos revestimentos de teto predominante em todo o Centro de Sautde. E utilizado nos

corredores de passagem do piso 0 e piso 1, gabinetes médicos, salas de enfermagem, salas de
esperae gabinetes de trabalho administrativo.

Figura 24 - Exemplo do revestimento de aglomerado de cortiga[4].

2.4.2.4 Vigotasde betdo pré-esforcadas, com lajetas ceramicas

Tipode teto presente noarmazémdo piso -1.

Figura 25 - Vigotas de betdo pré-esforgadas com lajetas ceramicas [4].
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2.4.3 Paredesinteriores
2.4.3.1 Revestimento em “carapas”
Este tipo de revestimento, constituido por resinas sintéticas em dispersdo aquosa, esta aplicado

em praticamente todas as salas de assisténcia e cuidados médicos nas unidades de saude no
piso0.

Figura 26 - Pormenor do revestimento de “carapas”[4].

2.4.3.2 Reboco

O reboco de base cimenticia foi utilizado em diversas salas, principalmente em arrecadacdes,
anexos e outro tipo de divisGes que ndo sejam necessdrias para os cuidados de saude dos
utentes.

Figura 27 - Exemplo do revestimento em reboco cimenticio de um gabinete administrativo[4].

2.4.3.3 Paredes em gesso cartonado

Elemento utilizado para criar novas divisérias em determinados espacos de trabalho, salas de

enfermagem, gabinetes médicos e principalmente no piso -1 na remodelacdo do
aprovisionamento.

Figura 28 - Exemplo de parede de gesso cartonado de um gabinete de enfermagem [4].
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2.4.3.4 Revestimento cerdmico - azulejos

Fundamentalmente utilizado nas instalagdessanitdriase emalgumas salas de enfermagem com
necessidades de utilizacdo de dgua para o tratamento dos utentes. Também na Unidade de
Saude Rafael Bordalo Pinheiro existem salas com revestimento em azulejo com uma faixa
superioremreboco cimenticio.

Figura 29 - Exemplo de revestimento de azulejos[4].

2.4.3.5 Paredede Betdio a vista

Tipo de parede presente emtodooarmazémdo piso-1.

Figura 30 - Betdo avista [4].
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3 Patologias

As patologias podem ter como origem diversas causas e carecem de uma analise de um técnico
experimentado. A identificacdo das causas efetivas e da solu¢do mais eficaz sdo determinantes,
para uma intervenc¢do bem sucedida.

Numa primeira fase é feita uma observacdo da patologia “in situ” acompanhada de um
levantamento fotografico que registe todos os elementos necessarios para o estudo das zonas
lesadas do edificio. Seguidamente, como segunda fase, é efetuada uma andlise do problema e
caso persistam duvidas ou falta de dados cruciais recorre-se a ensaios. Por ultimo, objetiva-se a
conclusdo da analise do problema e propGe-se solucgdo para a reparagdo da patologia.

Assim, as inspecoes realizadas ao edificio em estudo permitiramidentificar diversas patologias
com vdrios graus de degradacdo. Recaiu uma maior atencdo sobre as patologias mais gravosas
da envolvente exterior, devido a necessidade de eliminar as causas de infiltracdo de agua pela
cobertura. Ndo foi possivel incluir o tratamento de anomalias no interior do edificio por falta de
disponibilizacdo de verbas.

Consequentemente, o estudo das patologias da envolvente exterior foi alvo de um
desenvolvimento mais aprofundado.

3.1 Envolvente

3.1.1 BetaoArmado

3.1.1.1 Estadoda patologia

O betdo avistana envolventedo edificado apresenta problemas de delaminagdo e corrosao das
armaduras, o que, para além de por em causa a sua durabilidade, provoca a desagregacdo de
pedacos de betdo do recobrimento devido as tensdes induzidas pelos fendmenos enddgenose

exdgenos presentes desde a sua constru¢do, comprometendo a seguranga de funciondrios e
utentes.

Figura31 - Patologia de Betdo Armado, apresentando a delaminagdo do bet&o e corrosédo das armaduras [4]
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No caso em estudo, o betdo a vistado edificado encontra-se em toda a envolvente exteriorem
contacto direto com os agentes agressivos com um recobrimento reduzido (espessura
aproximadamente de 1,5a 2 centimetros).

3.1.1.2 Durabilidadedo betdo

A durabilidade do betdo consiste no periodo de tempo, denominado de vida util da estrutura,
emque salvaguarda os requisitos de projeto em termos de seguranca, de formaamantera sua
funcionalidade e estéticasem haver que recorrera custos de manutencdoinesperados [5].Este
periodo de vida util do betdo tem uma duragdo média em condi¢des normais de 50 anos para
estruturas de edificios e para outras estruturas correntes.

Uma faltade controlo da qualidade durantea construcdo e ainexisténcia ou existéncia de planos
inadequados de inspec¢do e manutencdo da durabilidade durante a vida de servico das
estruturas também tem uma contribuicdo importante para estasituacao.

A deterioracao ou durabilidade do betdo armado é condicionada por varios fatores: tipo de
exposicdoao meioambiente, seu grau de agressividade, condi¢cdes de fabrico (tipo de cimento
utilizado, razdo agua/cimento, aplicagdo do betdo e recobrimento).

A carbonatacdo e os cloretos sdo os dois mecanismos mais comuns responsdveis pela
desativagao da camada protetora, o que conduz a condi¢des que proporcionam a corrosao das
armaduras. Inicialmente as armaduras do betdo armado encontram-se protegidas da corrosao
pelaalta alcalinidade do betdo, normalmente comum PH entre 12 e 13, dando origem apenas
a formagdo de uma camada microscépica de éxidos de ferro de forma passivante nas armaduras.
Assim as propriedades das armaduras serdo preservadas durante um longo periodo de tempo
desde que esta camada passivante e as caracteristicas quimicas e fisicas do betdo sejam
mantidas.

3.1.1.3 Possiveis causas
3.1.1.3.1 Carbonatacao

O processo de carbonatacdo consiste napenetracdo de diéxido de carbono (CO,) pelos poros do
betdo, por difusdo, caso provenha do ar, ou por infiltracdo quando estd dissolvido na dgua. A
interagdo do gds carbdnico com a cal (hidroxido de calcio) da origem a diversos componentes
representados no seguinte esquema [6]:

Diéxido de Carbono + Hidréxido de Célcio = Carbonato de Calcio + Agua

COZ +Ca (OH)Z ---»Ca C03 + Hzo

Com esta reacdo, a producdo de carbonato de célcio (Ca CO3) fomentauma diminuicdo severa
do PHalcalinodo betdo, descendo dos ideaisPH=13 para um valora voltade 8-9. Apesar deste
valor do PH ser alcalino n3do é suficiente para manter a camada de passivagao que protege as
armaduras, de tal forma que o seu contacto com o ar (oxigénio) e agua, vai desencadeara
corrosdo das mesmas. Este fendmeno origina uma corrosdo considerada generalizada por
abrangerde maneirauniforme asuperficie dasarmaduras.
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Os principais fatores que afetam a velocidade da carbonatacdo no betdo armado podem ser
originados por [6]:

a)

b)

d)

Humidade relativa - pode funcionar como acelerador, ou como retardador do processo
de carbonatacdo, ou seja, paraa humidade relativa ser um catalisador deste fendmeno
deve-se encontrar num ponto médio, tal que ndo esteja em excesso nem em falta.
Verifica-se que a reduzida percentagem de humidade facilita a entrada do diéxido de
carbono pelas fissuras ou porosidade do betdo, mas ficaem falta adgua necessaria para
desencadear o processo de carbonatacdo. Num ambiente em regime saturado (100%
de humidade relativa) ja esta presente o elemento que desencadeia o processo de
carbonatacdo, mas a difusdo do CO, na dgua é menordo que por meio gasoso;

LOR

i

Gran de carhanatacran

T T T T -

Humidade relativa do ar

Figura32 - Velocidade de carbonatacdo em fun¢do da humidade relativa [6].

Temperatura- influenciaavelocidade de carbonatacdo sendo um fator dependenteda
grande variacdo de amplitudes térmicas, principalmente nas envolventes exteriores dos
edificios. Como situacdo ideal para provocar um aumento de velocidade de
carbonatagdo, a temperatura deve estar entre os 20 e 25 °C, humidade relativa deve
situar-se em 70%;

Concentracao de didxido de carbono - tem uma grande influéncia na velocidade de
carbonatacao, sendo que, quanto maiora concentracdo de didxido de carbono maioro
aceleramento destefendémeno.Assim, a quantidade de CO, varia consoante o local, com
uma maior concentragdo em zonas industriais,intermédia em zonasurbanas e de menor
escalanas areasrurais;

O edificio em estudo encontra-se numa zona urbana, ficando exposto a quantidades
consideraveis de CO,;

Relacdo agua/cimento (A/C) - influencia a permeabilidade do betdo, quando maior for
estarelacdo, mais permeavelé o betdo e maiora difusdo do CO, pelos poros. Este fator
é dependente intrinsecamente do tipo e da quantidade de cimento;

21



e) Espessurado recobrimento - estda dependente darelagdo dgua/cimento, masemregra
geral, quanto menora espessurado recobrimento mais facilmente o CO, e a humidade
exteriorentram em contacto com as armaduras.

A carbonatacdo manifesta-sesob aformade fissuracdo, destacamentodo recobrimento
e reducdo considerdveldaseccdo das armaduras.

A zonadas Caldas da Rainha onde o edificio se localiza tem as seguintes caracteristicas:
e Zonaurbana;
e Humidade relativamédiade 77%;

e Temperaturamédiaanual de 15,5°C

Com estes dados pode-se concluir que os fatores a), c) e e) contribuiram para um aceleramento
do processo da carbonatagdo, sendo que no primeiroa humidade relativa indicada esta dentro
dasituacdointermédiaexplicitada no ponto a) que potenciaao maximo o grau de carbonatacdo,
conformeilustrado nafigura32. O segundo, referente a concentragdo de CO, nao corresponde
aum ambiente com a maior quantidade de CO, mas encontra-se num patamarintermédio que
promove este fendmeno. No que se refere ao fator e), sendo a espessurado recobrimento, de
aproximadamente 1,5 centimetros, haverd uma protecdo reduzidaface aos agentes exteriores.

Quanto a contribuicdo dos restantesfatores para o aceleramento do processode carbonatacdo,
ndo se pode afirmar que exercam uma influéncia expressiva, pois atemperaturasofre grandes
oscilagbes ao longo do dia sem que se verifiquem as condi¢des ideais descritas na alinea b).
Quanto a relacdo agua/cimento s6 seria possivel obter uma avaliagdo adequada, caso se
procedesse aensaios a permeabilidade do betdo e caracterizagdo do betdo, ndo podendo assim
verificarse este fator é um catalisador deste processo, mas pode-se apontar, que dado a época
da qual a estrutura de betdo armado foi executada, existiaum menor cuidado com o fabrico do
betdo. Por este motivo os niveis da razdo agua/cimento eram mais elevados, paraalémde ndo
existirem cuidados nacurado betdo e utilizar-seumrecobrimento reduzido.

3.1.1.3.2 Cloretos

Os cloretos sdo sais que podem estar presentesno betdo desde asuaamassadura ou podem ter
penetrado no betdo, em ambientes maritimos. Relativamente a amassadura, muitos dos inertes
usados sao extraidos do mar contendo sais como os cloretos e os sulfatos para além da dgua
utilizada para o fabrico do betdo. Caso a amassadurasejarealizada paraofabrico de betdo sem
armaduras, os cloretos ndo pdem emcausa as propriedades resistentes nem formam compostos
indesejaveis com os compostos de cimento [7].

Em ambientes maritimos ricos em cloretos estes penetram no betdo e dispersam-se, em
dissolucdo, através da sua porosidade até entrarem em contacto com as armaduras e
comprometerem asuacamada de prote¢do (passivante) anteriormente mencionada.
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Esta corrosdo é do tipo localizada podendo chegar a passar, em casos mais graves, a uma
corrosdo do tipo generalizada. E considerada mais gravosa do que a carbonatacdo, por
apresnetar uma velocidade de corrosdo superior com uma média anual de 50 a 500 um/ano
originando perdas superiores de sec¢ao das armaduras. Esta velocidade de corrosao depende
da qualidade do betdo utilizado. A presenca de iGes de cloretos nas armaduras conduz a sua
oxidagdo mesmo que o PH do betdo se encontre em condi¢des ideais para manter a camada
passivante [7].

3.1.2 Sistemade Impermeabilizagdo
3.1.2.1 Estadoda patologia

Osistemade impermeabilizacdo da coberturaapresentaum estado de degradacdo consideravel
emtodaa suasuperficie, com especialrelevancia para azonadas caleiras e do topo dos muretes
de platibandas. O sistema aplicado, constituido por uma tela betuminosa, foi muito utilizado
décadas atrds devido a sua elevada maleabilidade de aplicacdo e facilidade de adaptacdo ao
suporte, tornando-se um sistema de facil aplicagdo, com uma protecao de folhade aluminio na
sua face superior. O fato deste sistema ser constituido por uma camada Unica e de ndo
apresentar um revestimento de protecdo a incidéncia de radiacdo ultravioleta (UV), promove
uma menorvida util e, consequentemente, um envelhecimento mais rapido, que resultanuma
maior facilidade de aparecimento de problemas funcionais, nomeadamente o rasgamento e
descolamento das telas.

3.1.2.2 Possiveiscausas

Algumas manifesta¢cdes patoldgicas tais como o aparecimento de bolores, fungos,
escorrimentos entre outras patologias que podem surgir no interior sdo provocadas pela
infiltracdo de dgua devido aausénciaou patologias naimpermeabilizagdo e também a possiveis
erros provenientes do processo construtivo ou daaplicacao do sistemade impermeabilizacao.

Os problemas de execugdo ou daaplicagao dos sistemas de impermeabilizagdo podem provocar
o aparecimento de patologias que caso ndo sejam detetadas durante o decorrer da obra,
implicam custos acrescidos emintervenc¢des nafase de exploragdo do edificio.

3.1.2.2.1 Envelhecimento da impermeabiliza¢ao

A deterioracdo devido ao envelhecimento natural dos materiais de impermeabilizacdo é um
processoinevitdvel nadegradacdo deste sistema, do qual, ao longo do tempo, é agravado pela
faltade elementos protetores aradiagaosolar.

Estes sistemas de impermeabilizacdo nageneralidade tém componentesvolateis, que com o seu
progressivo desaparecimento ou eliminacdo resultam numa perda de plasticidade,
endurecimento e retragdo que porconsequénciaoriginaasuafendilhagdo.
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O sistema de impermeabilizagdo presente no Centro de Saude foi executado ha pelo menos 20
anos. Ndo tem qualquer tipo de protegdo contra o envelhecimento, ou seja, ndo apresente
elementos que:

a) Reduzamoulimitem asvariacGes térmicas sofridas pelo sistema;
b) Limitemouimpecam aacdo fotoquimicadaradiagdo solar;

c) Impecam agdes mecanicas que desgastem ou provoquem aruturado sistema.

3.1.2.2.2 Aplicacdo deficiente

Alguns erros de aplicacdo do sistema de impermeabilizacdo podem comprometer a sua
funcionalidade, como porexemplo [8]:

a) Pendentes deficientemente executadas;

O escoamento da agua é condicionado pela pendente da caleira, a qual com uma inclinagdo
insuficiente ou vdrias irregularidades, ndo reune as condi¢cdes necessdrias para garantir um
escoamentoadequado, formando-se zonas de acumulacdo de dgua, que ao longo do tempo sdo
agentesdeterioradores do revestimento e criam um ambiente propicio ao desenvolvimento de
colonizagdes bioldgicas (figura33 — b)). Pode observar-se nafigura 33 - a) os detritos e poeiras
acumulados nas caleiras, pelafaltade limpeza e pela estagnacdo dadgua. Aacumulagdo de dgua
é umdos indicios de deficiente execu¢do das pendentes das caleiras, que tém de respeitar uma
inclinagdominimade 1%.

No topo dos muretes da platibanda é visivel uma propagacdo de liguenes emtodo o perimetro
nas zonas sem capeamento de rufos. Este fendmeno acontece nao sé pelas razdes indicadas
anteriormente das caracteristicas e envelhecimento do sistema de impermeabilizacdo mas
também pela falta de inclinagdo insuficiente no topo das platibandas, o que dificulta o
escoamento da agua.

Figura 33 —a) Aguaestagnada nas caleiras [4] ; b) liquenes no topo da platibanda [4].
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b) Descolamentode juntas de sobreposicdo;

Provoca faltade estanquidade do sistemade impermeabilizagdo devido a reduzidalargura das
juntas de sobreposi¢cdo das membranas, deficiente execucdo de colagem entre membranas e
incumprimento do sentido de assentamento segundo o qual devem de ser aplicadas. As
membranas devem ser colocadas no sentido ascendente ao da pendente dacaleira.

c) Fissuracdodas membranas;

A fissuracdo ocorre no revestimento de impermeabilizacdo das caleiras devido, ou a perda de
elasticidade e resisténcia mecanica por envelhecimento mais acentuado dos materiais, que
continuam sujeitos aos movimentos/dindmica da estrutura ou a disposi¢Bes construtivas
insatisfatorias.

\AAE

Figura 34 - Fissuragcdo das membranas [4].
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3.1.3 Rufos
3.1.3.1 Estadoda patologia

Este elemento construtivo apresentava apenas algumas zonas com corrosdo localizada, mais
especificamente nos elementos de fixagdo, nazonade aplicacdo dos parafusos. Numa extensdo
de alguns metros, regista-se falta de capeamento do topo das platibandas, deixando mais
exposto o sistemade impermeabilizacdo aos agentes atmosféricos e dificultando o escoamento
das dguas pluviais pelas condi¢des indicadas nos pontos 3.1.2.2.1 - a).

3.1.3.2 Possiveis causas
O arrancamento dos rufos poracdo do vento, poderadever-se a:

a) Corrosdodos parafusos de fixagdo, diminuindo as suas caracteristicas resistentes;
b) Elementosde fixa¢do insuficientes face as agdes do vento.

Figura 35 - Corrosao dos elementos de fixagdo dos rufos [4].
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3.1.4 ChapasMetalicas

Uma grande area da cobertura é constituida por painéis de chapa metdlica que em grande
percentagem se encontram em bom estado de conservacdo, apresentando problemas de
corrosdoidéntico aos rufos de capeamento, isto é: corrosdes pontuais em elementos de fixacdo
aparafusadae rebitada.

Figura 36 - a) pormenor de rebite danificado [4] ; b) pormenor de parafuso corroido [4].

3.1.4.1 Possiveiscausas

Outra causa provavel dainfiltracdo de dgua através das coberturas, podera dever-se ao tipo de
remate das descontinuidades existentes: primeiro piso e elementos construtivos salientes
existentes na cobertura. Foram zonas alvo de interven¢des com o objetivo de remediar
infiltragcdes nointerior, recorrendo-se a colocacdo de chapas metalicasnazona de remateou a
uma impermeabilizagdo localizada do mesmo tipo do utilizado nas caleiras.

Figura 37 - a) Pormenor dos remates juntoaos corpos salientes de ventilagdo [4] ; b) Remate numa chaminé [4] ;
c) Remate das chapas metalicas na parede exterior do 12 piso [4].
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3.1.5 Palade Sombreamento

Apds inspecdo “in situ”, a estrutura metalica apresenta anomalias no esquema de pintura
(descasque datinta), mas a patologiaevidenciada corresponde a corrosao dos perfis metalicos,
com um maior grau de deterioragdo na base inferior dos perfis das colunas centrais.

3.1.5.1 Possiveiscausas

As patologias existentes em estruturas metdlicas podem serdevidas a:

° Deformacdes da estrutura devidas avariacées térmicas;
° Sobrecargas excessivas;

° Incéndio;

° Corrosao.

Figura 38 - Pormenor da corrosdo na base dos perfis metalicos [4].
O contacto do aco com gases nocivos, oxigénio e outros e a humidade sdo fatores que
desencadeiam o processo de corrosdo, mas podem estar subjacentes outras causas para o
desenvolvimento desta patologia:

° Utilizacdo Indevidadaestrutura;

. Deficiéncias de projeto e de pormenorizacao

. Deficiéncias nos processos e detalhes construtivos;

° Deficiéncias de manuteng¢do ou manutencao inexistente.

A patologiadorevestimento de pintura é promovida pelo envelhecimento natural datinta face
aos agentes atmosféricos, dincorretaaplicacdo do esquemade pinturaoufaltade aplica¢dodo
primario.

Devido a auséncia de manutencgdo destes elementos, o que levou a degradacdo de corrosdo
observada (figura 38).
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3.1.6 Elementos metalicos dafachada

Estes elementos metalicos apresentam um estado de degradagdo ligeiro, sendo que este nao
compromete asuafuncionalidade.Foram detetadas patologias em comum no seu revestimento
de pintura, semelhante a estrutura da pala de sombreamento (descasque da tinta, perda de
brilho e possivelmente alteracdo da cor original) e corrosdo. Provavelmente devidas a uma
deteriora¢do provocada poragentes atmosféricosaolongo dotempo, apesarda radiagao solar
ultra violeta (UV) representar uma percentagemreduzidado espectro solar é responsavel pela
maior parte dos danos fotoquimicos das pinturas no exterior.

3.1.6.1 Tubosdequeda

Os tubos de queda, face as patologias comunsindicadas nos elementos metdlicos, nasua drea
de superficie apresentam um descasque da pintura e uma corrosdo dos componentes metalicos
de fixagdoao suporte.

Figura 39 - Pormenor corrosdo de elementos de fixagdo dos tubos de queda [4].

3.1.6.2 Portées metdlicos

Os Portdes metalicos, que se podem visualizar na figura 40, apresentam o mesmo tipo
patologias, tanto o descasque da pinturacomo a ligeira corrosao localizadaem diversas zonas.

Figura 40 - Pormenor corrosdo e descaste da pintura dos portées exteriores [4]
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3.1.7 Graffiti

Apesar de ndo interferir com a estrutura, com a funcionalidade e com o conforto interior do
edificio, agrafitagem contribui paraa degradacdo estéticado Centro de Saude. Pode observar-
se numa pequenaareadafachada norte, representada nafigura41.

Figura 41 - Grafitti na fachada norte edificio [4].

3.1.8 VaosEnvidracados

Sdo elementos que cobrem uma grande darea das fachadas do centro de salde, e sendo
elementos expostos diretamente as condi¢Ges exteriores, a sua integridade estrutural e
funcional deve ser preservada ao longo do tempo para que as condi¢cdes de conforto interior
sejam asseguradas. Contudo as caixilharias apresentam as seguintes patologias que
comprometemasua estanquidade e funcionalidade [9]:

3.1.8.1 Descolamentos

Correspondem a todos os defeitos relativos aos materiais vedantes utilizados para garantir a
estanquidade do sistema de caixilharia, que neste caso correspondem a borrachas de
estanquidade. As causas mais comuns para esta patologia sdo, as dilata¢gdes térmicas e a
exposicdoface a radiagdo solar ressequindo aborracha (raios UV), ou uma aplicagdo deficiente
do material vedante.

Figura 42 —Descolamento dos materiais vedantes das caixilharias [4].

30



3.1.8.2 Folgas

Nas diferentes caixilharias analisadas existia um grande nimero defolgas nas juntas entre folhas
moveis e aro. Estas contribuem para uma ventilagdo natural dos espacos; porém muitas
caixilharias apresentam juntas com folgas excessivas, pelo que provocam um grande
desconforto interior em termos térmicos e acusticos e ainda uma selagem insuficiente que
permite a passagem de dgua.

Figura 43 - Folga najunta entre folhas méveis e aro da caixilharia [4].

3.1.8.3 Elementos danificados

No sistemade caixilharia existem elementos, que face ao seu uso continuo ou por serem frageis
tém tendénciaem atingira rotura. Na generalidade, os elementos com uma maiortendénciaa
apresentar danos sdo as dobradicas de abertura e fecho das janelas, devido ao uso continuo, ou
aindapor anomaliarelativa ao sistemade abertura/fecho.

Figura 44 - Dobradica de abertura danificada [4].
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3.2 Avaliacao do estado de conservacao
3.2.1 Ferramentade Analise

Apds efetuar as visitas técnicas ao edificio, e serem identificadas as diferentes patologias, foi
necessario avaliar o estado de conservacdo geral do Centrode Salude. Paraisto, recorreu-se ao
“Método de Avaliacdo do Estado de Conservacao de Imdveis”, desenvolvido pelo Laboratério
Nacional de Engenharia Civil (LNEC), o qual “ (...) visa determinar com rigor, objetividade e
transparéncia o estado de conservacdo dolocado e a existéncia de infraestruturas basicas.” [10].
Esta ferramenta reflete e classifica os niveis das anomalias que afetam elementos funcionais.
Este método é baseado em regras claras e pré-definidas da forma a obter um resultado
concreto, transparente e de forma percetivel a todos os intervenientes no processo [10].

O MAEC é composto por uma ficha de avaliacdao, preenchida de acordo com os critérios
estabelecidos nas instrucdes de aplicacdo, a partir dos dados obtidos da inspecdo visual
realizada no edificio.

3.2.2 Fichade avaliacdo

A fichade avaliagdo do MAEC, do LNEC, tem como objetivo definir o estado de conservagdo dos
edificios e foi aplicada ao edificio em analise. A ficha é preenchida seguindo as instrucdes do
MAEC, obedecendo a determinadas ponderacdes e critérios, tendo em conta a observacio
visual do estado das patologias detetadas. No seguimento de visitas técnicas ao edificio em
estudo e seguindo asinstrucdes do MAEC, obteve-se o estado de conservacaofinal. A fichade
avaliacdo do edificioem estudo, encontra-se detalhadano anexol.
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4 Solugoes Adotadas

Paraa eliminacgdo das diferentes patologias encontradas foram adotadas determinadas solugdes
num leque de varias opg¢des. As solugbes escolhidas resultaram da melhor relagdo
qualidade/preco, devido afortes restricdes orcamentais da ARSLVT. O dmbito da empreitada é
o seguinte:

e Trabalhos no exterior, que incluem a totalidade da cobertura (exceto a zona ja
previamente intervencionada na adrea da UCF Rainha D2 Leonor), e os elementos de
revestimento nas fachadas.

e Trabalhosno interior, com uma intervengao de reorganizagdo do espaco interior no piso
administrativo.

Das unidades anteriormente mencionadas, a UCF Rainha D2 Leonor foi alvo de intervengdes
recentes nacobertura, tendosido estaalvo de reparacdo porformaa eliminarasinfiltragdes de
aguas pluviais que originavam problemas funcionais e de comodidade no interior do edificio.
Assim, a presente empreitada de conservagdo ndo contemplara quaisquer trabalhos na
coberturadessaUnidade.

Todas as recomendagdes relacionadas com os produtos indicados nos seguintes subcapitulos,
relativas a sua aplicacdo e armazenagem, sdo de caracter geral, sendo que os materiais devem
de cumprir as recomendacdes do fabricante, e dafiscalizacdo, durante aexecucdo daobra.

4.1 Tarefas Preliminares

Inicialmente, antes de se proceder aos trabalhos de reparacdo e efetiva eliminacdo das
patologias, é necessario a colocacdo de andaimes de modo a auxiliar a remoc¢do, demolicdo e
limpeza de determinados elementos construtivos, de forma a garantir a posterior reparagdo e
aplicacdodas solu¢des adequadas

4.1.1 Andaimes

E obrigatério o uso de andaimes quando sdo efetuados trabalhos a mais de quatro metros de
altura. Assim para se proceder aos trabalhos de limpeza e reparagdao em todas as fachadas do
Centro de Saude, procede-se a montagem de andaimes de acordo com as normas legais e com
as precaucdes de seguranca impostas ao empreiteiro, aplicando-se o Plano de Segurancga e
Saude para a obra.

Para que as condi¢Oes de seguranga no trabalho sejam respeitadas, qualquer que sejaotipo de
andaime, deve estar montado com elementos que protejam os trabalhadores, tais como [11]:

e Guarda Corpos, que consiste num elemento ligado aos prumos, a altura normal de
anteparo. Segundo a legislacdo este elemento deve-se encontrar no minimo a uma altura de
0,90 m e caso estaprotecdo seja consideradainsuficientedeveser colocado outroa meiaaltura
de forma a formar umsistema eficaz contraquedas.

33



e Guarda Cabecas ou rodapé, que serve para impedir a queda de objetos colocados nos
andaimes, estando este nome associado ao facto de este elemento proteger as cabecas dos
trabalhadores que se encontram a um nivel inferior.Segundo a legislacdo as dimensdes minimas
sdode 0,14 m x 0,025 m.

e Revestimentosem Fibraouredescontra quedas, trata-se de um revestimento exterior
do andaime com um tecido de fibra, de trama larga ao longo de varios planos de um andaime
emtoda a fachada com o objetivo de proteger ostrabalhadores ou os transeuntes da quedade
materiais de trabalho.

e Palas Protetoras, dispositivos utilizados ndo para impedir a queda dos trabalhadores
mas sim paraamortecer os efeitos damesma, caso aconteca. Sdo constituidas por uma estrutura
obliquaemrelagdo afachada, revestidacom um materialrigido ou flexivel de formaaintercetar
a trajetériade quedade objetos outrabalhadores que caiam de um nivel superior.

No edificio, os trabalhos vdo decorrera uma altura maximaaproximadamente de nove metros,
localizados nafachada Norte, incluindo areparacdo da fachada do piso -1, piso das unidades de
saude e piso administrativo. Caso o Dono de Obra considere a colocacdo de Palas Protetoras
deve-se terematencdoa sua altura de aplicagdo para que estas possam desempenhar o efeito
de protecdo pretendido. Se se optar por Palas Protetoras rigidas (madeiraou folhas metalicas)
deverdo ser colocadas para quedas ndo superiores a trés metros de altura. No caso de Palas
Protetoras flexiveis (rede elastica) devem de ser colocadas a quedas ndo superiores a seis
metros.

No caderno de encargos nao se incluiu qualquer especificagdo especial do tipo de andaimes a
seraplicado na envolvente do edificio, sendo assim proposto pelo adjudicatario e validado pelo
Dono de Obra (ARSLVT).

Atualmente otipo de andaimes mais utilizadosem meios urbanos sdo os andaimes metalicos ou
mistos (suportesmetadlicose plataformas de madeira). A montagem destas estruturas apresenta
variantes que diferem com as condi¢des de utilizagdo em obra e necessidade.

No que se refere ao tipo suporte da base dos prumos, os andaimes metdlicos apresentam-se
com duas opgdes: suportes fixos ou suportes méveis. Como se trata de trabalhos exteriores
devem ser adotados andaimes com suportes fixos. Adicionalmente devido a irregularidade de
cotas do pavimento no perimetro do edificio,ndo se aconselha a utilizagdo dos andaimes de pés
moveis.

4.1.2 Limpezaa jatode agua

Serd efetuadaumalimpezageral emtodos os elementosdafachadaatravés de jato de dgua, de
formaa garantiraremocao do betdo deterioradoe do recobrimento desagregado, a decapagem
do revestimento da pintura existente e a limpeza generalizada do revestimento de pecas
ceramicas.

Previamenteaaplicacdodo jato de 4gua devem serrealizados testes de pressdo e proximidade
da superficie de limpeza para determinar as condi¢des ideais de limpeza sem provocar danos
por abrasdo aos revestimentos. Para evitar possiveis danos nos elementos da fachada deve-se
variar a distancia e o angulo de aplicacdo do jato. Deste modo o jato deve incidir previamente
na superficie de limpeza a uma maior distancia e com um angulo préximo de 909, pois a
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eficiénciade limpeza e aremocao de sujidade diminui quanto maiorainclinacao face a superficie
e com a distanciaazonaa tratar [11].

Deve prestar-se cuidado acrescido com a pressdo do jato de agua aplicado no revestimento de
pecas ceramicas, devido a possibilidade de falta de aderéncia ao suporte e pela maior fragilidade
mecanica destas pecas.

A aplicacdo dojato de dgua nas seccdes em que se verificaaexposi¢do das armaduras, deve ser
executada de modo mais prolongado por forma a realizar a decapagem dos vardes de aco
corroidos e elementos de betdo deteriorados. Caso a pressdo sobre as armaduras nao seja
suficiente deve-serecorreraoutros métodos, tal como explicitado no ponto 4.2.2.

4.2 Trabalhos no Exterior

4.2.1 Sistemade Impermeabilizacao

Conforme ja referido no capitulo anterior, ocorrem infiltracdes de agua do exterior para o
interior do edificio. Ndo é evidente que a rutura da impermeabilizacdo exterior se tenha dado
nos exatos locais das patologias observadas no interior. Consequentemente e face a extensdo
das patologias, decidiu-se a remocgao generalizada de todo o revestimento existente para
aplicacdo de um novo revestimento, emtodaasuperficie.

4.2.1.1 Solugdoproposta

Para a correcdo das patologias observadas no sistema de impermeabilizagdo, foi escolhida uma
solugdo tradicional, composta por duas membranas asfalticas pré -fabricadas com uma camada
final de protecao face a radia¢do solar, descritasem pormenorno ponto4.2.1.1.1.

4.2.1.1.1 Enumeracdo dos materiais de impermeabilizacao

O sistema de impermeabilizacdo constituido por membranas asfalticas pré-fabricadas, foi o
selecionado para a substituicdo integral do existente. As membranas sdo fabricadas em pecas
de 1,0 m de largura e 10 metros de comprimento e sdo constituidas por betume do tipo
plastomérico, ou seja sao obtidas pelo recobrimento de uma ou duas armaduras com uma
emulsdo betuminosa modificada com polimeros APP (Polipropileno Atarico) com armaduras
ndo-tecidas de poliéster e fibrade vidro embebidas na mistura.

35



Irdo sercolocadas duas membranas com as seguintes fungdes [12]:

e A primeira camada, tendo como principal funcdo garantir a impermeabilizacdo, é
composta poruma misturade betume modificado APP,umaarmadura de fibrade vidro
de alta resisténcia, acabamento em filme de polietileno tanto na face inferior como
superior, espessurade 2,3 mme com uma massa nominal de 3,0 Kg/m?;

e A segunda camada tem como funcdo protegera camada de impermeabilizacdo dos
agentes agressivos do meio ambiente, nomeadamente os raios UV através da sua
camada superior. E também composta por uma mistura de betume modificado com
polimeros APP, armadura de feltro de poliéster de 150g/m?, acabamento inferior de
polietileno e superiorcom granulado de arddsia. Acamadatera uma espessura total de
2,4mm e massanominal de 4,0 Kg/m?2.

Antes da colocacdo das duas membranas betuminosas, deve ser aplicado um primario sobre
suporte, com as seguintes carateristicas [12]:

e Emulsdo betuminosa ndo iénica como primario da impermeabilizacdo, por forma a
aumentara aderénciadas posteriores membranas aaplicar, e selarpequenasfendase
juntas. E constituido por betumes aditivados com polimeros elastoméricos e
estabilizado com emulsionantes minerais coloidais.

4.2.1.2 VariantesdeAplica¢cdo

O sistema de impermeabilizacdo selecionado pode ser aplicado em superficie corrente, como
sistema aderente, semiaderente e independente ou flutuante. Cada um das solugdes de
aderéncia ao suporte apresenta uma maior eficiéncia dependendo da situagdo em que é
aplicado. Assim este sistema pode ser inicialmente classificado pelo tipo de ligacdo ao seu
suporte [8]:

e Sistemas aderentes, normalmente utilizados em climas temperados onde se registem
pequenas variacoes de temperatura e humidade relativa e também em ambie ntes
temperados frios comincidéncia de ventos de grande intensidade ou fortes.

e Sistemassemiaderentes, usuaisem climasfrios ou muitos frios ou com grande variacdo
térmica e de humidade relativa, com temperaturas interiores muito superiores as
exteriores e zonas com ventos fortes.

e Sistemas independentes ou flutuantes, habituais em zonas com clima quente ou
temperado com diferencas térmicas minimas entre o exteriore ointeriore com ventos
moderados.

Também na aplicagdo das varias membranas do sistema de impermeabilizacdo, estas podem
ser paralelas ou cruzadas. Foiselecionadaaaplicacdo de duas telas betuminosasincorporando
fibrade vidro, que se prevém ser colocadas paralelamente, necessitando do seguinte cuidado:

e Asjuntasde sobreposicdode umacamadadevem ficardesencontradas coma préxima,
sendorecomendado, aumadistanciaigual ametade da largurade umatela;

e Devemsertotalmente aderentes paraevitarhumidade de condensacdo entre a base e
aface inferiordatela.
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4.2.1.3 Recomendacéesdeaplicacdoem obra

A aplicagdo de telas de impermeabilizagdo necessita de determinados cuidados antes de se
iniciar o processo de aplicacdo no local a impermeabilizar. Vao ser enumerados os cuidados
gerais a considerarindependentemente de recomendacdes especificas do fabricante [11]:

4.2.1.3.1 Suporte

Antes da aplicacdo das membranas, a superficie deve estarisentade elementos angulosos que
possam provocar possiveis ruturas das membranas e ndo permitam um ajustamento continuo
das mesmas. Se for exequivel, de forma a precaver os problemas indicados, estes elementos
devem ser arredondados em zonas de concordancia da superficie da cobertura com os
paramentos verticais.

Também se deve de proceder a limpeza em toda a zona de aplicacdo. Remover: detritos,
gorduras e materiais que impe¢am a correta aplicagdo das membranas. Caso seja necessario
devem ser corrigidas as pendentes de forma a garantir o correto escoamento, sendo que para
se efetuar o perfeito funcionamento do sistema, a pendenteda coberturando deve serinferior
a 2%.

4.2.1.3.2 Armazenamento

As telas sdo comercializadas sobre a forma de rolo e estas devem de ser transportadas e
armazenadas em obra na posicdo vertical paraevitar possiveis deformacdes.

4.2.1.4 Sequénciadeaplicagédo
1) Camadadeforma;

Verificar “in situ” a necessidade de reajustar a inclinagdo das caleiras, sabendo que devem
respeitar umainclinacdo minimade 0,5%.

2) Limpezadosuporte;
A limpezadosuporte deve serefetuadasegundo o descritono ponto4.2.1.3.1.
3) Aplicacdodo primario;

Esta emulsdo betuminosaé aplicada comumrolo ou espatula, diluida segundo as instrucdes do
fabricante.

4) Aplicacdoda primeiratelabetuminosa

Os rolos sdo desenrolados sobre o suporte sem que figuem sujeitos a qualquer tensdo no
processo. Asoldaduraao suporte é executada com recurso ao magarico. As telas serdo aplicadas
paralelamente entre si ao longo da extensdo das caleiras, até ao topo dos muretes das
platibandas, canal das caleiras e ainda uma pequena extensdo de seguranga sobre o
revestimento de painéis sandwich.
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Figura 45 —a) Aplicacdo das telas betuminosas [41] ; b) Pormenor da soldadura
com o magarico [41].

O processo de ligacdo tanto damembranabetuminosaao suporte como entre as duas camadas

é feito unicamente por soldadura, por meio de chama, sem recorrer a qualquer tipo de colas,
materiais adesivos, betumes e argamassas com resinas. A chama da soldadura deve incidir nas
juntas de sobreposicio longitudinais, transversais e/ou remates até que reflua o betume
fundidoresultantedo aquecimento.

5) Aplicacdoda segundatelabetuminosa

A segunda camada deste sistema com o acabamento em granulado de arddsia, tem um
procedimento de aplicagdo similara primeira camada. Deve-se aquecer previamente a face
superiorda membrana colocadainferiormente provocando o refluimento da respetiva mistura
betuminosa pelos graos de ardédsia.

e =

e e

Figura 46 - Pormenorizagcdo das diferentes camadas do sistema de impermeabilizagdo [13].

Legenda:

1- Membrana APPcomarmadura de poliéster, face superior emgranulado de
ardosia e face inferior de polietileno;

2 - Membrana APPcomarmadura emfibra de vidro e acabamentodas duas
faces em polietileno

3 — Emulsdobetuminosa como primario;

4 — Camadadeforma.
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4.2.2 Painéis Sandwich

Foi a solucdo escolhida como revestimento, para substituicdo das zonas da cobertura
inicialmente revestidas com chapas metalicas. Com a sua aplicacdo ndo haverd diferenca
significativadaacdo do preso proprio sobre a coberturahavendo o beneficio de se conseguira
reducdo das trocas térmicas com o espaco interior, melhorando o conforto interior. A opcao
selecionada contempla umacamada de isolamento térmico.

A aplicagdo deste revestimento decorre em duas etapas:
a) Colocacdodo suporte;

b) Fixacdodospainéissandwich.

4.2.2.1 Solugdoproposta

Asegundaetapa, suprareferida, consiste na aplicacdo de um sistema composto por duas chapas
de aco laminado galvanizado e lacado DX51D+Z com uma espessura de 0,5 milimetros com
nucleo isolante de espuma rigida de poliuretano (PUR) e polisocianurato (PIR) com quatro
centimetros de espessura, exemplificado nafigura 47.

Figura47 - Painel Sandwich escolhido [11].

O aco galvanizado e lacado das chapas tem como vantagens umamelhorresisténciaacorrosao
mesmo com severos tratamentos na sua moldagem e aplicagdo, maior resisténcia, facil
soldadura e uma boa superficie de acabamento para pintura. A caraterizacdo DX51D é relativa
as propriedades de dobragem necessarias, caracteristicas mecanicas e composi¢ées quimicas.
O indicador “+Z” corresponde ao tipo de revestimento da chapa para além do acabamento final
conferido pela pintura [11].

Assim DX51D + Z corresponde a uma chapa de aco galvanizado caracterizada como perfis de
qualidade e flexdo, usada para determinados tipos de perfis que ndo seja necessdrio grandes
dobragens com um revestimento de zinco [14].

O isolamento térmico é constituido por materiais de PUR e PIR, em espumas rigidas, flexiveis,
de alto desempenho, durdveis e com um baixo valor de condutibilidade térmica e boas
caracteristicas mecanicas [11]. O material PIR é similar ao PUR, diferindo na utiliza¢do de
elevados indices quimicos e diferentes formulacdes de polidis estimulando este material com
um aumento de resisténcia face a altas temperaturas, facil desmoldagem e baixa combustdo
[15].
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4.2.2.2 Painel

Sao sistemas pré-fabricados constituidos por duas chapas metadlicas de aco galvanizado, aco
inoxidavel,zinco e aluminio ligadas entre si por um materialisolante. A sua espessura total varia
devido as necessidades de isolamentotérmico especificadas para o edificio. Estes painéis sdo de
facil montagem em obra, necessitando todavia de mao-de-obra especializada, parauma correta
fixacdo [16].

Espessuras das chapas metadlicas paraos diferentes tipos indicados:
e Aco Galvanizado:0,4mm, 0,5mm, 0,62mm, 0,75mm, 0,88mm, 1,0mm e 1,25mm;
e Zinco:0,74mm e0,82;
e Aco Inoxidavel:0,4mm, 0,5mm, 0,6mm;

e Aluminio:0,6mm, 0,7mm, 0,8mm, 0,9mm e 1,2mm.

4.2.2.3 Estrutura
Estes painéissaofixosaestruturas de suporte, podem ser metdlicas, de madeira ou de betao.
4.2.2.4 Isolamento térmico

Como foi referido anteriormente a camada que garante o isolamento térmico deste
revestimento estd inserida entre as duas chapas metdlicas. O tipo de material isolante pode
variar: espumas de poliuretano PUR e PIR, poliestireno estrudido (XPS), 1a de rocha ou |3 de vidro
[16].

4.2.2.5 Acabamento

O acabamento de cada painel sandwich pode ser adequado ao aspeto final pretendido. Existe
um leque de cores disponiveis paraacabamento. A chapasuperiorpode teroformato de telha,
exemplificado na figura 48. Para além do aspeto estético, é possivel aplicar produtos de
acabamento para protecdo a exposicao aambientes agressivos.

Figura 48 - Exemplo de painel sandwich aimitar telhas ceramicas [17].

40



4.2.2.6 SequénciadeAplicagdo

1) Aplicagdoda estruturametdlicade suporte dos painéis sandwich;

Estes elementos metalicosirdo substituir a estrutura existente de suporte das chapas metalicas
e caso seja necessariofar-se-a o ajuste da pendente para assegurar o correto escoamento das
aguas, assegurando umainclinagdo minimade 5%.

Os elementos metalicos que servem de apoio aos painéis devem apresentar umalargura minima
para a suacorreta fixagdo:

La e
TipO de ApOiO rgura minima
(mm)
Ago 40
Madeira 60

Tabela 1 - Largura minima do apoio para fixagdo dos painéis sandwich [11].

2) Montagemem sequéncia dos painéis sandwich;

O tipo de painel de cobertura escolhido, ilustrado na figura 49, tem como caracteristicas uma
maior resisténcia mecanica para vaos de maior dimensdo e uma melhor protecdo das aguas
contra a dispersdo pela acdo do vento. A sua montagem é feita sequencialmente, em que a
nervura livre do ultimo elemento fixado deve ser sobreposta pela nervura livre do préximo
elementoasercolocado.

a\ A wom!

1000mm

Figura 49 - Corte transversal do painel sandwich [11].

A fixacdo destas sobreposicGes de nervuras é assegurada por meio de parafusos e porcas.

Figura 50 - a) Pormenor daligagdo de nervuras do painel sandwich ; b) Corte transversal daligacdo de
nervuras [11].
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4.2.3 Reparacdo dosElementos de Betio Armado

A intervencdo para reparagao do betdo armado tem como objetivo localizar as zonas que
apresentem armaduras a vista e recobrimento degradado. Interessa garantir protecdo das
armaduras e capacidade de aderéncia e espessura do recobrimento, para se manterem os
elementos estruturais, em betdo armado, em bom estado de conservacao.

Para além de uma limpeza generalizada a jato de agua, explicitada anteriormente no ponto
4.1.2, este método de limpezaterd uma maiorincidénciano betdo a vista, nomeadamente nas
zonas de betdo degradado para que deste modo seja desagregado todo o recobrimento
deteriorado e removidos elementos das armaduras que apresentam sinais de corrosao.

4.2.3.1 Solug¢doproposta

Para correcdo das patologias de betdo armado, foi adotada uma reparacdo localizada das
armaduras e preenchimento com argamassas de reperfilamento, explicitando as suas
caracteristicas técnicas e modos de aplicacdo. Por ordem de aplicagdo, foram selecionados os
seguintes produtos [18]:

e Produtode passivacdo das armaduras;
e Argamassade reperfilamento do betao;
e Esquemade pinturade acabamento.

4.2.3.1.1 Produto para passivacdo das armaduras

O primeiro produto aseraplicado é feito abase de cimento monocomponente melhoradocom
resina sintética e silica de fumo. Este produto é usado de forma a fornecer as armaduras uma
camada de protecdo preventiva contra a corrosdo. Tendo como efeito a redugdo da
permeabilidade e aumento da durabilidade irda promover a resisténcia aos agentes erosivos e
criagcdo de uma barreiracontra a penetragao de aguae cloretos.

4.2.3.1.2 Argamassa de reperfilamento

Seguidamente para o preenchimento do betdo serd aplicada umaargamassaa base de cimento
com resinas sintéticas, silicade fumo e reforcada com fibras de poliamida. Estaargamassatem
como funcdo reperfilar e reparar as zonas de betdo deteriorado removido, restabelecendo o
ambiente de passiva¢gdo das armaduras e tendo como caracteristica servir como base
regularizadora para posterioraplicacao de pintura.

4.2.3.1.3 Pintura de acabamento

Sera seguidamente aplicada uma demao de um primdrio de tinta, seguida pela aplicacdo das
demaos necessdrias para se obter um bom acabamento. A primeira demao tem como funcdo
ajustar a alcalinidade do suporte de betdo, de forma a garantir a perfeita aplicacdo e a
estabilidade da cor da tinta de acabamento. Tem também caracteristicas de estabilizador e
aglutinante dasuperficie na qual foi aplicada [19].

A tinta de acabamento considerada corresponde a um revestimento acrilico de alta espessura
gue garante uma protecdo adicional ao betdo e consequentemente as suas armaduras. Devido
a suabaixapermeabilidadea agua, cloretose diéxido de carbono,apresenta propriedades como
a anti-carbonatacdo do betdo e impermeabilidade a cloretos, entre outros agentes agressivos
da atmosferaque possam penetrar na formade gas ou sais dissolvidos, fornecendo assim uma
protecdointegral dazona de betdo na qual foi aplicada [19].
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4.2.3.2 SequénciadeAplicagdo

Antes da aplica¢do de qualquer um dos produtos de reparacdo do betdo é necessario efetuar-
se uma limpezageral dasuperficie e mais aprofundada nas zonas com armaduras em corrosdo
a vista, inicialmente através do jato de agua, conforme referido no ponto 4.1.2. Decorrente da
andlise visualdafachada, estimou-se que apds serrealizadaalimpezageral, cercade 20% a 30%
da drea de recobrimento do betdo seria desagregada devido a pressao induzida pelo jato de
agua.

Apés a limpeza, adotar-se-3o os seguintes procedimentos [20], [21], [18], [22]:

1) Identificdozonasde intervencao;

Identificam-se e assinalam-se as zonas deterioradasestabelecendo um contorno, exemplificado
na figura 51, para a drea de superficie aser reabilitada.

i el

Figura 51 - Marcagdo das zonas de intervengdo [18].

2) Remocgdodo betdodeteriorado

A remocado do betdo deteriorado deve serremovido de acordo com o descrito no capitulo 4.1.2.

Com a zona de intervencdo definida pode ser usado um instrumento de corte, de forma a
delimitarestazona, recorrendo a uma serra com disco diamantado paraestabelecerumbordo
reto e assim possibilitararemocdo do betdo deteriorado.

O contorno deve preferencialmente apresentar um angulo de 902 e para tal recorre-se a
percussdao mecanica usando martelos elétricos pneumaticos ou de outro tipo adequado para
areas de média dimensdo e ao escopro e martelo para pequenas reparagées e remogao mais
cuidadosado material deteriorado.

Na remocdodo betdo deteriorado é necessdrio terem conta certos aspetos:

e Deveserexpostatodaaarmadura eventualmente corroida;
e Removerentre 1,5a 2,0 centimetros de betao pordetrdsda armadura;

Minimo 15 mm

Figura52 - Valor minimo de remogao do bet&o por detras das armaduras (18).
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e Deixaruma superficie base com uma certa rugosidade parapromovera ligacdoentre a
superficie do betdo original com as argamassas de reparacao;

e Garantir angulos de corte entre os 90 graus e os 135 graus;

e Assegurar-se de que abase estdisentade particulas soltas.

1350450

Figura 53 - Angulos de corte: 1 - angulo minimo ; 2 - angulo maximo [21].

3) Preparagdodas armaduras

Apds a remocdo da zona de betdo deteriorado, e caso ainda existam sinais de corrosdo nas
armaduras devem ser usados procedimentos de escovagem manual dos vardes através de

escovas de arames de aco.

Como alternativa pode-se recorrer a escovagem mecanica utilizando rebarbadoras como
ferramenta para aumentaro rendimento de decapagem, garantindo com a escovagem manual
regides menos acessiveis.

Figura 54 - Escovagem mecanica dasarmaduras [21].

Depoisdoato de limpezadacorrosdo deve serrealizada umaanalise asecgdo dos vardes, para
verificar se estdao dentro dos limites admitidos. Caso os vardes tenham sofrido uma reducao
consideravel da sua secgdo (superior a 20%) deve-se proceder ao seu complemento ou
substituicdo porvardes novos cortando azonade vardo com a seccdo reduzida. A ligacdo destes
novos vardes é, nageneralidade, realizada através de amarracdo por sobreposicdo, ou processos
mecanicos (prensagem ou aperto por meio de parafusos) caso o comprimento disponivel para
amarracao dosvaroes sejainsuficiente. Os comprimentosde amarracdo regulamentares devem
serrigorosamente cumpridos.
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4) Aplicacdo do produto de protecdo dasarmaduras

Apds limpezacriteriosada zona em reparacgdo (deve estar livre de poeiras, particulas soltas de
betdo, e de residuos de corrosdo resultantes da decapagem das armaduras), é aplicado o
produto de passivacdo das armaduras especificado no ponto 4.2.1.1.1, utilizando um pincel
cobrindotodaa superficie dos varGes, seguindo as instrucdes indicadas pelo fabricante

5) Argamassade reperfilamento

Para garantir a aderéncia da argamassa de reperfilamento, a superficie de aplicacdo deve
encontrar-se devidamente rugosa e de preferénciasaturadaem agua, sem excessos, de forma
ainiciar o processo de preenchimento com aargamassa.

Figura 55 - Aplicacdo da argamassa de reperfilamento [22].
6) Pinturadeacabamento

O esquema de pintura é aplicado por meio de trincha e rolo, conforme descrito no ponto
4.2.1.1.3, sendoinicialmente aplicadaumademao do primarioe em seguida umaatrés demaos
da pinturade acabamento.

424 Rufosmetalicos
4.2.4.1 Solugdoproposta

Assentamento de rufos em chapa galvanizada com um revestimento zincado de 275 g/m2 com
uma espessurade 3 mm, emtodo o perimetro dos muretes de platibanda [11].

4.24.2 Sequénciadeaplicacdo

1) Limpezadosuporte

Execucdo de trabalhos preparatodrios, incluindo limpeza de detritos e materiais sobrantes
depositados naestruturade suporte.

2) Aplicacdodosrufos

Assentamento dos rufos metalicos, incluindo cortes e remates necessarios a sua correta
aplicacdo. Deveraser utilizada umafixagdo mecanica, através de ligacdo aparafusada. A selagem
dos topos e unides devera ser efetuada através de selantes elasticos.

4.2.5 Instalacdo dapala de sombreamento exterior

A solugdo estudada para a pala de sombreamento exterior tem como principal objetivo
apresentar um elemento mais funcional, em comparagdo com a presente estrutura de
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sombreamento. Para a escolha do novo elemento de sombreamento foi realizada uma analise
tendo em conta os seguintes pardmetros:

e A coberturada paladeve efetuaruma correta protecdo face aos agentes atmosféricos;
e Conduzirasdguas das chuvas paraforadazonade passagem dos utentes e funcionarios;

e Aumentarovao da palapor forma a retirar os apoios verticais centrais, e promover um
melhoracesso ao edificio.

e A palade sombreamento existente, paraalém das patologias identificadas no Capitulo
3, ¢ umelementocom uma funcionalidade deficiente. Consequentemente, propde-se a
sua substitui¢do. Nafigura 56, exemplifica-se otipo de solugdo proposta. Apresenta-se
estasolucdo, emdetalhe, noanexoll.

Figura 56 - Pala de Sombreamento Proposta [11].

4.2.5.1 Solugdoproposta

A solucdo proposta consiste em fornecimento e colocagdo de cobertura em painel sandwich
composta por asnas em viga metalica, de perfil IPE140 e respetivas barras complementares,
tubos em aco 100x60 mm, painel Sandwich de 30 mm, painéis “thermopainel” de claridade,
algerozes em Ag¢o Galvanizado para recolha e encaminhamento de dguas pluviais, painel liso
para platibanda e tubos e/ou chapas de remate necessérios a completa e perfeita execugdo dos
trabalhos [11]

4.2.6 Revestimento Cerimico

Este elemento de revestimento das paredes exteriores apresenta, em geral, um bom estado de
conservagao, embora as pecgas ceramicas apresentem naturalmente sinais de desgaste na sua
superficie, face a sua exposicdo aos agentes erosivos (dguas da chuvas, raios UV, agentes
poluentes). Apenas umazonam de drea pouco expressiva, apresenta graffiti, tal como descrito
no Capitulo 3.

Através dos dados recolhidos, foram considerados dois processos de agdo:
e Limpezadapatologiade graffiti;

e Aplicacdode um produto hidréfugo emtodaa fachada;
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4.2.6.1 Solucdoproposta pararemocao dos graffiti

Seraaplicado um produto detergentede consisténcia gelatinosa, solvente das tintas usadas nos
graffiti, de formaa limpara superficie afetada [11].

4.2.6.1.1 Solugdo proposta de aplicagdo de um produto hidréfugo

Depoisde ser feitaa limpezada zona do graffiti aplica-se um produto liquido de impregnacdo,
repelente a agua, composto por uma mistura de silanos e siloxanos, que penetranos poros de
revestimento, proporcionando arepelénciaaguasem por em causa a difusdo do vaporde 4dgua
na superficie. A aplicacdo deste produto tem como principal objetivo colmatar a porosidade
superficial juntamente com possiveis micro fissuras do revestimento, formando uma barreira
gue ird reduzir a absorcdo de dgua por capilaridade, e reduzir a penetracdo de poeiras e
impurezas sem alterar o aspeto da superficie aplicada [23].

4.2.6.1.2 Sequéncia de aplicacdo
1) Preparagdosuperficie

A limpeza da superficie é garantida pelo jato de dgua, com o cuidado da pressao ser ajustada
neste revestimento ceramico, para evitar a eventual separacdo das pegas do seu suporte,
conforme referido no ponto 4.1.2, de modo a que a superficie limpa encontre-se, isenta de
poeiras, de 6leo ou de qualquertipo de gorduras e detritos

2) Aplicacdodo produto de remocao de graffiti.

O produto de remocgdo é empregue sobre a escrita ou o desenho a eliminar, utilizando uma
trincha para a sua aplicacdo. Apds a sua aplicacdo tem um tempo de atuacdo na superficie, que
varia com o fabricante do produto. Passado este tempo é removido com dgua. Este processo
pode serrepetido até a remoc¢do completado graffiti.

3) Aplicacdodo hidréfugo

Depois do processo de remocao do graffiti, é aplicado o produto hidréfugo em toda a superfide
do revestimento ceramico. O produto é aplicado através de um pulverizador de baixa pressao,
roloou pincel. Aaplicacdo é efetuada de cima para baixo precavendo possiveis escorrimentos.

4.2.7 Pinturaexterior

Serd efetuada uma pintura nos elementos metalicos exteriores (tubos de queda e portdes) e nas
paredes exteriores numa zona de revestimento situado na fachada este. A parede a pintar
apresenta apenas alguns sinais de desgaste e sujidade, tendo a sua intervencdo sido decidida
por questdes de uniformidade e protecdo da fachada, de modo a aumentar a sua vida util e
evitara sua deterioragao.

4.2.7.1 Caracteristicas geraisda tinta

A tinta pertence a uma familia de produtos (liquidos, viscoso ou sélidos em pd) que, apods a
aplicacdo de uma fina camada a um substrato se converte depois de aplicado a um substrato
num filme sdélido e opaco [24].
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De umaforma genéricaatinta é formada pelos seguintes componentes:

e Pigmentos: sdo particulas sélidas insolUveis granulares que conferem a textura, cor e
resisténciaarutura. So de origem natura ou sintética dependendo de qual afinalidade
de aplica¢do da tinta.

e Resina: elemento que é responsavel pela constituicdo da pelicula protetora originada
pela secagem da tinta. E um constituinte que promove a aderéncia de tinta e ligacio
entre os pigmentos, influenciando as propriedades da tinta como a flexibilidade,
durabilidade exteriore tenacidade.

e Solventes:sdo liquidos volateis (evaporam ao longo da secagem) que confere m ajustes
das propriedades de cura e viscosidade da tinta e tém como funcdo transportar os
componentes ndo volateis. Deste modo é possivel manter um padrdo de viscosidade
numtipo de tintadeterminado, o que irafacilitarasua aplicacao.

e Aditivos: sdo produtos quimicos adicionados com alto grau de eficiéncia capazes de
alterar as propriedades da tinta dependendo do objetivo pretendido (espessantes,
catalisadores, agentes biocidas, anticongelantes, entre outros).

4.2.7.2 Tintas para o exterior

As tintas para exterior usam determinados componentes que promovem a sua durabilidade.
Necessitam de possuir carateristicas tais como: mais flexibilidade para suportarem elevadas
amplitudes térmicas, diferentes percentagens de humidade, resisténcia ao desgaste provocado
pelaradiacdosolar e algumaresisténcia mecanica. Estas carateristicas conferem a esta pelicula
de revestimento umamaiorresisténciaafissuracdo e ao descasque [11].

4.2.7.3 Solucdo proposta paraelementos metdlicos

O esquemade pintura proposto paraos tubos de queda e portdes exteriores é constituidopela
aplicacdo de um primario e posterior tinta de acabamento. O primdrio é composto por um
revestimento de epdxi comaltoteor em sélidos, com elevadaaderénciaao suporte metalicoe
que deve proporcionar uma superficie base para a tinta de acabamento. A camada de
acabamento é formada pela aplicacdo de um esmalte de poliuretano alifatico de acabamento
brilhante e cor vermelha, com uma elevadaresisténcia quimicae resisténciaface as condicoes
ambientais, dotando os elementos metalicos com um esquema de pintura de alta durabilidade
e resisténcia[19].

4.2.7.3.1 Sequéncia de aplicacao

1) Preparacdodo suporte

Inicialmente devera ser realizada uma limpeza da superficie dos elementos metalicos para
garantir a total aderéncia do esquema de pintura proposto. Utilizando o jato de dgua de alta
pressao, é feita decapagem de todos estes elementos para eliminar restos de corrosao
superficial, remover todo o esquema de pintura presente com falta de aderéncia, sujidades e
gorduras. Caso seja necessario, deve-se recorrer a uma limpeza manual utilizando escovas de
aco, para detritos que ndo sejam removidos pelo jato de agua.

2) Aplicacdodoprimario

Aplicacdode uma demao datinta primaria utilizando trincha ourolo para a pintura.

48



3) Camada de acabamento

Depoisde aplicado o primario e respeitando os intervalos de repintura, procede-se ao emprego
de uma ou duas demaos da tinta de acabamento, utilizando o mesmo tipo de equipamentos de
pinturaindicados no primario.

4.3 Reabilitacao interior
4.3.1 Descrigao geral

Inicialmente a proposta de estagio da entidade de acolhimento contemplava apenas trabalhos
de reabilitacdo no exterior, nomeadamente nafachadae na coberturado edificio. A pedido da
diretora do Centro de Saude, foi considerada uma pequenaintervencdo no interior, com o
objetivo de criar um novo gabinete de trabalho no piso administrativo (piso 1) de forma a
melhoraras condi¢des de trabalho dos funcionarios.

Am47.41m2

[

Arr.

A=327m2 | | pu3.27m2 || Am3.2

‘ — — = = e
| It 1 I | I

Figura57 -Zonade intervengdo interior [11].

A zona de intervencgdo deste projeto no interior, situa-se no local definidona figura 57 e na
planta do primeiro piso, no anexo Il. Pretende-se remodelar duas instalagdes sanitdrias (uma
para funcionarios e outra para utentes) e um compartimento utilizado paraarrumos, porforma
a criar um novo espaco funcional parao uso didrio dosfuncionarios.

Foram estudadas varias opc¢oes de composicdo do espaco de intervencdo, indicando-se de
seguidaas preferéncias e condi¢Ges limites de intervengao tragados pela direcdo do Centrode
Saude:

a) Areaméximadeintervencdo aproximadamente 26m?;
b) Manter uma casa de banho, para uso de funcionarios e utentes;
c) Alteraras divisGes existentes de formaa promoveraarea do gabinete.
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A=m47,41m2

Figura 58 - Solugao escolhida paraaintervengdo interior [11].

A solucdo escolhida, cria um gabinete com aproximadamente uma area 12 m?, que inclui as
divisbes que irdo serreestruturadas paraesse fim.

De acordo com o projeto de alteragdes no anexoll e pormenorizado nafigura 58, a solucao final
conduza mudanc¢a do compartimento de arrumos para umacasa de banho comum, de modoa
que a drea do gabinete inclua a drea das duas casas de banho presentes. A parede deste novo
espaco de trabalho ird acompanhar uma viga interna do edificio desde a parede exterior. Para
evitarapassagem de pessoas e mantera privacidade nolocal de trabalho, serd criadaumazona
de passagem com uma porta de acesso para os gabinetes existentes nazona Este do edifidoe
outra porta para a entradado mesmo.

As solucdes escolhidas para a intervengao no interior, devem ser de aspeto semelhante as
existentes parauma melhoruniformizacdo visual do espaco.

4.3.2 Demolig¢oes

Para a reorganizagdo do espaco, conforme definido no projeto de alteragdes, é necessario
procedera demoli¢gdes e remocao dos seguintes materiais:

a) Demolicdo de paredes interiores divisérias das duas instalagdes sanitarias existentes,
incluindo aremocao das duas portas;

b) Remocdo de todos os equipamentos sanitarios que corresponde a duas sanitas, dois
autoclismos, dois lavatdrios, um bidé, dois dispensadores de sabado, dois dispensadores
de toalhas de papel e dois portarolos de papel higiénico;

c) Remocdodetodo o revestimento ceramico de azulejo nas duasinstalagdes sanitdrias;

d) Remocdo em toda a extensdo do pavimento existente na area de execug¢do do novo
gabinete, incluindo a remoc¢do de pavimento vinilico, de mosaicos ceramicos das
instalacdes sanitarias e o pavimento do compartimento de arrumos.
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4.3.3 Paredesde gesso cartonado

As paredes divisérias do local de intervengdo irdo correspondera um tipo de divisodria leve,
substituindo as paredes tradicionais de alvenaria de tijolo evitando esforgos acrescidos sobre a
laje de pavimento e sobre os elementos estruturais. Conseguir-se-d um melhor isolamento
térmico e acustico, promovendo o conforto interior.

A composicdo das divisdrias leves é caracterizada por[25]:

4.3.3.1 Estrutura Interna;

Figura 59 - Estruturainterna de perfis metalicos [26].

As placas de gesso cartonado sdo fixadas auma estrutura de perfis metalicosde aco galvanizado
em chapa finaenformada a frio. Composta portravessas e perfis horizontais colocados ao nivel
do pavimento, onde sdo colocados os montantes e outros perfis metalicos posicionados na
vertical para posteriorfixacdo das placas com a alma dispostaao longo da altura. Para a fixacdo
dastravessas ao pavimento, estas sdo colocadas sobreumajuntahorizontal, composta por uma
tira de espuma flexivel de poliuretano. Na travessa superior é aplicada uma junta de feltro,
ambas ao longo de todo o seu comprimento. Esta junta tem como fung¢do permitir potendiais
movimentos dos elementos sem porem causa a integridade da estrutura.

O valor da seccdo nominal correntemente mais aplicada para os montantes varia entre os 46
mm e os 70 mm com afastamentos entre perfis de aproximadamente 60 cm ou 40 cm. Os perfis
metalicos verticais possuem aberturas na alma destinadas a passagem das tubagens técnicas
necessarias.

Figura 60 - Pormenor de abertura para passagem dos cabos té cnicos naalma de um montante [25].
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4.3.3.2 Placasdegesso Cartonado

As paredes divisdrias leves, que vao ser aplicadas, sdo compostas por placas de gesso cartonado
aparafusadas aos perfis metdlicos dos montantes. Este sistema de paramentos consiste num
nucleo de massa de gesso revestido em ambos os lados por cartdo. O nucleo tem como funcao
resistira compressao garantindo a rigidez das placas enquanto o filme de cartdo em ambos os
lados resiste a tensGes de tracdo [27]. Quando sdo adicionados diferentes tipos de
componentes, obtém-se placas de gesso com determinadas caracteristicas melhoradas, como
melhorresisténcia contrao fogo, resisténciaahumidade, maior dureza superficial, entre outras
caracteristicas.

4.3.3.3 Acessorios eremates

Para a correta fixagdo das placas de gesso cartonado, a disposi¢ao dos perfis metalicos verticais
(montantes) deve respeitar o espagamento entre eixos de montantes, delinear pontos de
reforco da estrutura interna, vdos de portas, e disposicdo para remates e colocacdao dos
paramentos nainterseccdo entre as paredes divisorias.

As placas tém uma resisténcia mecanica suficiente para que sejam fixados na superficie objetos
comum peso entre os 100N e 0s 300N por meio de buchas mecanicas. Caso se ultrapasse o peso
admissivel devem ser colocados reforgos na estruturainternaantes da colocagdo dos painéis ou
retirando um dos paramentos nazona de aplicacdo do acessdrio de reforco.

Os pesos maximos anteriormente referidos, sdo meramente indicativos pois podem variar
consoante o fabricante deste material.

Figura 61 - Suporte mecanico fixo na superficie da placa de gesso para cargas inferiores a 30 quilogramas [25].

Para acabamento final da divisdria em gesso cartonado é necessario o uso de materiais que
garantam uma superficie homogénea evitando o posterior aparecimento de fissuras entre as
juntas do sistema. Assim para o tratamento das juntas de unido entre paramentos, utilizam-se
produtos a base de pastas de gesso com aditivosdiferenciados: Pastas de secagem lenta, normal
ou rapida.
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Para se garantir uma maior resisténcia na zona das juntas, precavendo o aparecimento de
fissuras, sdo aplicados diferentes tipos de bandas de remate, normalmente com cinco
centimetros de largura:

e Papel micro perfurado: papel de Kraft;
e Fibrade vidro;

e BandaArmada.

Figura 62 - a) Papel de kraft [43] ; b) fibra de vidro [42]; c) banda armada [25].

4.3.3.4 SequénciadeAplicagdo

1) Marcacdo no piso e no teto da localizacdo das travessas (elementos horizontais) e
pontos de referéncia do vao das portas e possivel localizacdo de reforcos da estrutura
para potencial fixa¢do de objetos;

2) Instalagdo dastravessas no pavimento e no teto pormeio de parafusos ou pinos de ago,
certificando-se do seu correto posicionamento incluindo a prévia colocagdo das juntas
horizontais;

Figura 63 - Instalagdo das travessas superiores e inferiores [28].
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3) Colocagdo dos montantes;

Na colocacdo dos montantes deve sergarantidaasua verticalidade.

/-—-——L_‘_‘—_——:_
Figura 64 - Colocacdo dos montantes [28].

4) Preparacdo da estruturainternapara receberovao da porta;

Figura 65 - Estrutura interna para posterior colocagdo do vio daporta [28].

5) Fixagdo das placas de gesso cartonado aos perfis metdlicos verticais por meio de
parafusos numdos lados da parede de divisdrialeve;

6) Instalagdestécnicas;

Nesta etapa é feita a passagem das instalagOes técnicas necessarias para o espago a criar. A
passagem dos cabos é feitanaestruturainterna,como referidono ponto 4.3.3.1e em pormenor
na figura 66. Sdo executados furos nos pontos definidos para tomadas elétricas com o auxilio de
uma serracircular para posteriorinstalacdo das tomadas elétricas.
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Figura 66 - a) Perfuragdo das placas de gesso cartonado [44] ; b) Colocagdo das caixas elétricas [44].

7) Introducdodo isolamento térmico e acustico;

O isolamento é inserido nointeriordadivisdrialeve depois de realizados todos os trabalhos de
instalacdes técnicas necessarias. Com as placas de gesso cartonado fixasa um dos lados é feito
o preenchimento restante dos montantes com o isolamento térmico e acustico. O isolamento
adotado corresponde naaplicacao de |a de rocha com 30mm de espessura.

8) Fixacdo das placas de gesso cartonado nolado do paramento em falta;

Na figura 67 esta ilustrado como é feita a ligacdo nos pontos de encontro em “L” (pontos
angulosos exteriores da divisoria leve). Os montantes devem ser ligados entre si através de
parafusos para precaver possiveis deformagdes caso esta unido for apenas aparafusada nas
placas de gesso cartonado.

Figura 67 - Pormenor de ligagdo angulosa [67].

9) Tratamentode todas as juntas e orificios dos parafusos;

As juntas entre as placas e orificios da fixa¢do sdo preenchidos com pasta de gesso, sendo
inicialmente aplicada uma primeira demao na zona da junta de forma a preencher todos os
vazios. Ainda com pasta em fresco é colocada sobre a primeirademao uma banda de remate de
papel micro perfurado (figura 62-a)) com o auxilio de uma espatularetirando a pasta em excesso

amedidaque é aplicadaabanda. Depoisde deixar secara primeirademaosao aplicadas demaos
necessarias paragarantirum acabamentoliso e uniforme.
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Figura 68 - Aplicagao da banda de remate de juntas [29].

Na intersecgdo dos paramentos e pontos angulosos interiores (cantos), as juntas sdo seladas
atravésdo mesmo método de aplicagdo das bandas micro perfuradas, anteriormente descrito.
Quanto ao encontro dos paramentos exteriores (esquinas) é necessario garantir uma maior
resisténcia mecanica a choques, usando para este propdsito bandas de remate armadas,
conforme representado nafigura 62-c).

10) Execucgdo do revestimento

Apés concluidotodo o processo de montagem das paredes divisérias e exibindo uma superficie
de aplicagdo seca e isenta de poeiras, é aplicada a camada final de revestimento, que
corresponde naaplicacdo de um esquemade pinturainterior definido no ponto 4.3.7.

11) Pintura

Antes da aplicagdo do esquema de pintura escolhido para revestimento das divisdrias leves,
deve-se verificar se ha irregularidades na superficie devido a erros de execucgdo, analisar os
pormenores de remates, detetar defeitos de execucao, verificar juntas, de modo a eliminar
todos os defeitos e deixar umasuperficie de acabamento lisae regular.

4.3.4 Tetofalso

Na drea abrangida por este novo gabinete, foi inicialmente previsto aplicar um teto falso,
constituido por uma estrutura metdlica de pendurais e elementos horizontais de suporte de
placas em aglomerado de cortica. Por decisdao do Dono de Obra, apenas vao ser colocadas placas
de cortica coladas diretamente alaje estrutural.

4.3.4.1 Solugdo Proposta

Serd assim aplicado na area de teto correspondente as instalagdes sanitdrias a demolir, um
revestimento em cortica a vista, composto por aglomerados de cortica expandida de forma a
mantera continuidade dotetooja presente. Os blocos de cortica apds um processo de fabrico
semincorporacdo de aditivos, sdo cortados com espessuras diferentes.
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Figura 69 - Placas de aglomerado de cortiga expandida [11].

4.3.4.2 Aglomeradode Cortica

A cortica é um material com uma massa especificaentre 105 kg/m3a 130 kg/m3 que apresenta
boas propriedades de isolamento térmico (condutividade térmica: 0,040 W/mek) e acustico
(especialmente aos sons agudos), incluindo uma boa resisténcia mecanica ao esmagamento e
boa resisténciaao calor, bem como estabilidade dimensional [11].

4.3.4.3 SequénciadeAplicagdo
1) Preparacdodo suporte

O suporte deve-se apresentar isento de poeiras, de tintas desagregadas, e de detritos
resultantes da demoli¢do das paredes divisérias. Caso seja necessario, para garantir a perfeita
horizontalidade, deverd ser efetuada umacamadade regularizacao da superficie.

2) Aplicacdodorevestimentode cortica

Paraa colagem, é utilizada uma argamassa a base de um ligante composto por resinas sintéticas,
de forma a efetuaruma colagem totalmente aderente dos aglomerados de cortica.

Para a aplicacdo é necessario realizar um corte prévio das pecas, de forma a adaptarem-se
corretamente nazonaa aplicar.

4.3.5 Vinilico - Pavimento

O revestimento de pavimento em material vinilico sera aplicado em toda a area do novo
gabinete e, se possivel, semelhanteao existente.

4.3.5.1 Solug¢do Proposta

Foi escolhida uma solugdo de vinilico heterogéneo com uma massa de 3,0 kg/m? e uma
espessuratotal de 2 mm, dos quais 0.7 mm sdo de camada de desgaste. Acamada de desgaste
é constituida por PVC puro com um revestimento resistente. Este sistema vinilico tera
propriedades antiderrapantes e umtratamento antibacteriano e antifungico [30].

4.3.5.2 Vinilico heterogéneo

Tipo de vinilico composto por varias camadas, que na generalidade todas compostas por PVC
com diferentes carateristicas. Tem uma camada de desgaste, normalmente de PVC puro com
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uma espessura que ronda os 0,7 mm, com um revestimento de superficie resistente. As
restantes camadas na generalidade sdo de espuma de PVC, que podem incluir um reforgo de
rede de fibrade vidro. Estas camadas contribuem para melhorar o conforto acustico e térmico
devido as suas propriedades de absor¢do. Acamada de desgaste e as restantescamadas, podem
apresentar um tratamento a base de um aditivo antimicrobiano. Este tipo de vinilico tem uma
espessuratotal entre os 2mm e os 3 mm [31].

Camadade desgaste de PVC puro, revestido com uma camada de desgaste e
protecgdo antibacteriana

Camadade espuma de PVC comreforgo defibra de vidro

Camadade espuma de PVC com protec¢do antibacteriana

2

Figura 70 - Camadas de vinilico heterogéneo [32]
4.3.5.3 SequénciadeAplicagdo
1) Regularizagao dasuperficie

Para a sua corretaaplicacdo, deve-se procedera execugdo adequada da base de assentamento.
Assim esta base deve apresentar determinadas caracteristicas [31]:

e A regularizacdo da superficie deve ter atencdo a cota final do piso, ou seja, com a
espessura da base de assentamento ndo deve ultrapassar a cota de referéncia sendo
que esta ndo inclui a espessura do revestimento vinilico. Existe uma tolerancia de +/-
5mm para este processo;

e A superficie base deve apresentar-se lisa, isenta de qualquer tipo residuos e poeiras,
sem fendilhacdo, sem deformacées e com um grau de rugosidade tal que nao
comprometaa correta aplicagdo do revestimento;

A preparacdo da base de assentamento depende do propdsito para o qual o revestimento é
aplicado e da propria constituicdo do suporte. Neste caso trata-se de um suporte de betdo. E
expetavelque asuperficie estejaregularizada.

E possivel haver presenca de fissuras na camada base provocadas por fendmenos de retragio
ou através dos processos de remocdo do revestimento inicial. De forma a precaver futuras
depressGese empolamentos do revestimento, resultantes da fissuragdo, deve proceder-seasua
reparacdo, comecando por alargar as fendas e colocar uma argamassa de preenchimento ndo
retratil, conforme representado nafigura71 a) e b).
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Figura 71 - a) Alargamento das fissuras [31] ; b) Reparagdo da fissuras com uma argamassa no retratil
[31].

Caso a superficie base ndo apresente uma superficie com caracteristicas de regularidade
suficientes pode ser aplicada uma argamassa auto-nivelante com uma posterior lixagem da
superficie, através de uma lixadora de disco para que esta apresente uma ligeira rugosidade e
assimmelhore aaderéncianaposterioraplicagdo dacola.

2) Aplicagdoda Cola

Na aplicagdo da cola, o tempo de cura total de colagem do revestimento, variaentre as 24 e as
72 horas dependendo dotipo de colaescolhido.

Na sua aplicacdo deve ser previamente bem misturada e aplicada uniformemente com uma
espessuraadequada (variandoentre umataxa de coberturade 250g/m? e os 350g/m?, variando
com o fabricante e tipo de cola escolhido), através de uma talocha dentada (figura 72), para
garantir a correta colagem dorevestimento [31].

Figura 72 - Aplicagdo da cola nabase de assentamento [31].

3) Colagemdovinilico

Como material de revestimento final do piso é preciso seguir alguns cuidados, principalmente
as recomendacoes do fabricante, como a observacdo de defeitos ou danos no lado visivel do
revestimento antes da sua aplicacdo, armazenamento no local de aplicacdo durante 24 a 48
horas para que este material se adapte a temperatura ambiente e o prévio recorte com as
dimensdes um pouco superiores as desejadas para possiveis erros de execuc¢do.
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Previamentea colocacdo do vinilico deve-se estudaradirecdo e locais onde de preferéncia ndao
se devem localizarasjuntas de ligacdo (nazonade abertura das portas e nos locais de frequente
passagem). As folhas de vinilico sdo colocadas ao longo da sala na direcdo de maior
comprimento requerendo uma humidade relativa entre os 50% e os 60% e uma temperatura
ambiente entre 18°C e 27 °C. Se for necessario deve-se recorrer ao aquecimento do ambiente
da sala para se atingirem os valoresindicados. Depois dasua aplicagdo deve-se passar um rolo
metalico (massa de aproximadamente 70 Kg) sobre o revestimento para o pressionar e precaver
a possibilidade do aparecimento de empolamentos no pavimento [31].

Figura 73 - Aplicagdo do rolo metalico [31].

3) Execugdodas juntas

A execucdodasjuntas pode serrealizada pordois processos, soldaduraa quente com corddo de
soldarousoldaduraafriocom cola apropriada. O primeiro processo é mais adequado para zonas
himidas onde sejanecessarioum melhornivel de estanquidade. Parauma zona de escritdrios
onde se prevé apenas a passagem de funcionarios e uso de mobiliario opta-se por uma
soldaduraa frio.

O processo mais usual, classificadocomo soldadurado tipo A é iniciado na zona de sobreposicao
das folhas de revestimento, onde é feito um corte no meio da zona sobreposta, com o auxilio
de uma réguametalica (figura 74), denominado como “método do corte duplo”.

Figura 74 - Exemplo do corte duplo [31].
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Apds o corte, retiram-se os pedacos que sobram de material vinilico e procede-se a colocagdo
de uma fitaadesivaaolongodajuntaimpermedvel acola. Estafitatem como objetivo proteger
a superficie de revestimento do vinilico durante aplica¢cdo dacola de selagem das juntas.

Figura 75 - a) Aplicagdo da fitaimpermeavel nos remates[31] ; b) Compressdo da fita usando o rolo
compressor [31].

Apds se fixar afitade papel, é feitoum corte nazonade juncdo das duasfolhas no centrodafita
usando um elemento de corte (por exemplo uma faca ou x-ato) sem danificar as abas do
revestimento.

Figura 76 - Corte dafita[31].

Para finalizar e executar a selagem da junta, é introduzida a cola. A cola vem em bisnagas de
tubo com uma agulha onde esta é introduzida em profundidade ao longo do corte realizando
anteriormente (figura 77-a)). A quantidade certa de agente de soldagem é considerada quando
submerge paraasuperficie dafitade papel tragando umalinha com umaespessura aproximada
de 5mm (Figura77 - b)) [31].

Figura 77 - a) Manuseamento do bisnaga na soldagem afrio [31] ; b) pormenor do refluimento dacola[31].

4) Rodapés
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Por questdo de uniformidade, os rodapés devem ser de madeira, semelhante ao existente,
fixado poraparafusamento.

Figura 78 - Exemplos do rodapé de madeira para as divisorias leves [4].

4.3.6 Revestimento Cerdmico

Este tipo de revestimento serd empregue na nova divisdo de instala¢bes sanitarias, composto
por um assentamento de mosaicos no pavimento, incluindo a aplica¢do do rodapé do mesmo
tipo de pecgas ceramicas do pavimento, e aplicacdo de azulejos nas paredes.

4.3.6.1 Solucdoproposta paraopavimento

Para revestimento do pavimento serd aplicado um mosaico ceramico, grés porcelanico de
monocozedurade cor branca, com uma dimensao de 30 cm x 30 cm [11].

4.3.6.2 Solugdopropostaparaas paredes
Colocacdo de revestimento em azulejo porcelanico 20 cm x 20 cm, de cor branca [11].
4.3.6.3 Sequénciadeaplicacdo

1) Regularizacdo dasuperficie

Depois de se ter procedido a remogdo do pavimento existente, deve-se verificar e preparar o
substrato, de formaapromoveracorretaaderéncia e aplicacdo dos elementosde revestimento.
Assim, deve ser feita uma limpeza e decapagem com uma escova de aco, de modo a remover
produtos usados paraafixacdo do anterior revestimento emtoda asuperficie, poeiras, gorduras
e pinturado reboco cimenticio da parede, que possamafetaraaderéncia do revestimento. Caso
seja necessario, serd reparada a camada de regulariza¢do, devido a uma possivel presenca de
fissuracgdo na superficie, falta de rugosidade para uma melhor aderéncia e/ou necessidade de
nivelamento [11].

2) Material de assentamento

O assentamento, para aderéncia das pegas ceramicas, é executado recorrendo a colas para a
fixagdo destes elementos. Os produtos utilizados para a colagem sdo designados de cimentos-
cola, compostos por cimento branco ou cinza, areias siliciosas ou calcarias com aditivos
organicos e inorganicos. S3o pré-doseados em fabrica facilitando a sua preparacdo em obra.
Existem varias classes deste tipo de produtos dependendo do tipo de aplicacdo. No caso em
estudo serdaplicado um tipo de cimento-colacomum, composto porcimento branco ou cinza,
areias siliciosas, com aditivos organicos e inorganicos, com vantagens dum custo reduzido e
rapidez de aplicacdo [33].
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Na aplicacdo de cimentos-cola é utilizada atécnica da camada fina que consiste naaplicacdo de

uma camada uniforme de adesivo em toda asuperficie intervencionada (espessuraentre 3a 10
milimetros). Estatécnica pode serdivididaem dois métodos [33]:

a) Aplicacdodiretadacola no suporte, representado nafigura 79;

Suporte nivelado

Y

Cola / Cimento-cola

#

Revestimento Ceramico /

Figura79 - Método a) técnica de assentamento de pecas ceramicas em pavimentos [33].
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b) Aplicagdo da cola sobre uma camada de regularizagdo, permitindo ajustes no
assentamento dos elementos de revestimento, representado na figura 80.

Cola / Cimento-cola

@ i L{L@ Camada de rectificag&o

Vi
Revestimento Ceramico /

Figura 80 - Método b) técnica de assentamento de pecas ceramicas em pavimentos [33].

O método a aplicar serd o método a), pois a superficie do pavimento ja se encontra nivelada,
podendo existir a necessidade de pequenas reparagoes. Este material de assentamento deve
serespalhadousandoolado liso datalocha, disposta a 45° em relagdo ao suporte, e comprimida
de maneiraa deixar umacamadade espessuraconstante. Depois, passa-secom o lado dentado
da talocha sobre a camada anterior para remover o material em excesso e deixar corddes de
cimento-colaque facilitam o nivelamento no assentamento dos mosaicos [33].

Relativamente a aplicacdo da argamassa de colagem nos paramentos verticais, pode ser
explicitado nafigura 81.

Preparagiao Execugao

H
3 siamas
y

I

Revestimento Cerdmicg /

e i
_Revestimento Ceramico /

Argamassa
de colagem -~

Tijolo vazado (suporte) Tijolo vazado (suporte) -~

Figura 81 - Técnica de assentamento de azulejos em paredes [33].
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3) Aplicacdodas pecas ceramicas

Antes da aplicacdo das pecas ceramicas, estas devem ser previamente molhadas paraajudar a
cura da cola e a sua dessecagao. Ja no assentamento das pecas ceramicas, é executado com a
ajuda de um martelo de borracha que com sequentes percussées pressiona o elemento contra
o suporte ajustando-o até a posicdo correta. Na sua aplicagdo sdo utilizadas pecas de plastico
em formade cruzouem “T” como espagadores, garantindo uma espessura constante nas juntas
e mantendo o correto alinhamento dos elementos.

e

Figura 82 - Espagadores entre as pegas ceramicas [33].

Como se trata de uma pequena area de intervencdo, para realizar os remates deste
revestimento utiliza-se uma maquina manual de corte, para obter as dimensdes necessarias das
pecas ceramicas.

4) Preenchimentodasjuntas

As juntas das pecas ceramicas devem estar retas e de largura constante, promovendo a
introducdo dos materiais de preenchimento para que estes fornecam uma ligacdo extra entre
0s mosaicos e o suporte. Sera usada uma calda de cimento tradicional para juntas entre 1a 4
milimetros de espessura, ou argamassa tradicional para juntas com mais de 4 milimetros,
recorrendo manualmente a uma talocha de borracha. A aplicacdo deste material de
preenchimento inicia-se pelaremoc¢ado dos espagadores, limpeza das juntas e colocagdo do
material escolhido com auxilio de umatalochade borracha [11].

k

Figura 83 - Aplicagdo do material de preenchimento das juntas com a talocha de borracha[33].

Apds o preenchimento dasjuntas e arespetivasecagem das juntas,deveserrealizada alimpeza
de restos dos produtos utilizados, da superficie das pecas ceramicas. Esta limpeza é executada
utilizando uma esponja humedecida, devendo ser limpa em d4gua, vdérias vezes, durante o
processo.
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4.3.7 Pinturainterior
4.3.7.1 Solugdoproposta

Para pintaras divisorias leves, aplicar-se-d um primdario e umatinta de acabamento. Atintaque
serve de primeiracamada é um primario acrilico aquoso de cor branca com boas carateristicas
de aderéncia neste tipo de suporte, facilmente sobrepintavel, com boas propriedades alcalinas
[19].

A tinta de acabamento sera aquosa, de acabamento semi-mate, de cor branca, com uma boa
resisténcia a sujidade e facilidade de limpeza, sedosa ao tato, constituindo uma pelicula
resistente ao desenvolvimento de fungos [19].

4.3.7.1.1 Sequéncia de Aplicacdo
1) Regularizacdosuporte

Foi explicitado no capitulo 4.3.3.4.
2) Aplicacdodo primario

Antesde iniciaraplicacdo da tinta, esta deve seragitada até se obter um produto homogéneo.
A sua aplicacdo é feita fazendo uso de uma trincha ou rolo, sabendo que, caso exista a
necessidade de fazer alguma reparacdo pontual ou lixagem da superficie deve aplicar-se uma
novademado para que a tintade acabamento ndo fique em contacto direto com o suporte [11].

3) Pinturade acabamento

Depoisde aplicado o primario e respeitando os intervalos de repintura, procede-se ao
emprego de umaou duas demaos datinta de acabamento, utilizando o mesmo tipo de
equipamentos de pinturaindicados no primario.

4.4 Documentos elaborados para a ARSLVT

Neste capitulo serd feita uma descricdo sucinta dos documentos elaborados para a entidade
acolhedorado estdgio para ambito do concurso publico, compostos por:

e Mapa de Quantidades;
e EstimativaOrcamental;
e Cadernode Encargos;

e MemoriaDescritiva;

e Pecasdesenhadas.
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4.4.1 Mapade Quantidades

Corresponde ao documento que enumera todas a atividades que serdo executadas em obra
associadas com a sua quantidade. Resultadas medi¢des de todos os materiais a utilizarem cada
atividade. Os materiais sao quantificados:

e Em metrosquadrados (m?), paraareas de aplicacdo;
e Em metroslineares(ml), quando aplicados numa determinada extensao linear;
e Porenumeracdo de pegas utilizadas (un);

e Porumagquantificacdo representada porumvalorgeral (VG), como simplificacdo deuma
atividade com diversas tarefas distintas.

E umapecaimportante paraarealizacdo da obra pois define os trabalhosa executar e apresenta
especificacGes acercadotipo e carateristicas dos materiais a aplicar, incluindo alocalizagdo dos
trabalhos a executar. O mapade quantidades deverd ser corretamente organizado e estruturado
por capitulos de acordo com os processos construtivos utilizados de forma a facilitaro seu
acompanhamento e execuc¢do daobra.

Este documento posteriormente servird de base a elaboragdo da Estimativa Orcamental quando
é associadaacada atividade o preco unitariodos trabalhos a executar, e tendo a sua quantidade
correspondente, resulta o preco total da atividade.

Os documentos em detalhe encontram-se noanexolll e anexo IV.

4.4.2 CadernodeEncargos

Documento no qual sdo descritas todas as especificagdes técnicas necessarias para a correta
execucao dos trabalhos, de modo a salvaguardar o Dono de Obra de potenciais conflitos e
delinear astarefas paraa Entidade Executante.

No seguimento daobrade reabilitacdo do Centro de Saude em estudo, foram incluidos diversos
capitulos tais como organizacdo do estaleiro do estaleiro, carateristicas técnicas da obra e
processos de construgdo.

O documento emdetalhe encontra-se noanexo VI.
4.4.3 MemoriaDescritiva

A memoria descritiva e justificativa traca resumidamente a descricdo da proposta de
reabilitacdo apresentada, passando por:

e Uma caracterizacdo geral do edificio que inclui asualocalizacdo, servicos, carateristicas
das solugdes construtivas existentes;

e Descricdoda propostadeintervencao;
° Prazo e condi¢des de execucgao;

e Conclusdesrelativas as vantagens daintervencao.
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O documento em detalhe encontra-se noanexoV

4.4.4

Pecas desenhadas

As pecas desenhadas sdo elementos que ajudam ater uma melhoridentificacdo e compreensdo
da organizacdo do edificio, das zonas de intervencgao e das solugbes propostas.

As pecas desenhadas encontram-se no anexol ll.

4.5 Desenvolvimento do processo de concurso da Empreitada

Aentidade de acolhimento promoveu a participacao ativa do estagiario na elaboracdo das pecas
constituintesdo Processo de Concurso: Condigdes Técnicas Especiais, Memaria Descritiva, Mapa
de Quantidades, Condig¢des Contratuais, Estimativa Orcamental, Pecas Desenhadas, Plano de
Seguranca e Saude e Plano de Gestdo de Residuos.

O acompanhamento do processointernode lancamentode concurso paraaempreitada de obra
publica, e dorespetivo processo administrativo, seguiu as seguintes fases:

Informacgdo a chefia, solicitando autorizagdo paraabertura de procedimento, destinado
a execucdo de obras. Esta informacdo (documento escrito) é constituida por uma
descricdo do enquadramento, justificacdo da necessidade de intervengao, poisé preciso
justificar o investimento a realizar, indicacdo do preco base (definido através da
estimativaorcamental), indicagdo do tipo de procedimento concursal aadotar(no caso
de estudofoi por ajuste direto, com convite a5 empresas), prazo de execucao, critérios
de adjudicacdo, constituicdo de juri para analise das propostas dos concorrentes e
indicagdo do prazo para a apresentagdo de propostas;

O Diretor do Departamento (DIE) analisa e caso concorde, emite despacho solicitando
autoriza¢do ao Conselho Diretivo da ARSLVT;

O Conselho Diretivo (CD) analisa e caso concorde emite o despacho, remetendo o
processo ao Diretor do Departamento;

O Diretordo Departamento envia o processo a Unidade de Administragdo Geral (UAC),
responsavel portodas as aquisi¢des/contratacoes;

A UAG verificajunto do Departamento Financeirose hd verba paraas obras. No caso de
existir verba, é efetuado o compromisso do cabimento, i.e., fica alocada verba no
orcamentoda ARSLVT para as obras — através da emissdo de uma Proposta de decisdo
a contratar, assinada pelo Conselho Diretivo;

O procedimento é inserido na plataforma eletrénica de compras publicas,
desenvolvendo-se todo o processo seguinte nessa plataforma (convites aos
concorrentes);

Durante o prazo de apresentagdo de propostas, os concorrentes podem apresentar
pedidos de esclarecimento, apresentar erros e omissdes e solicitar visita ao local das
obras arealizar;

Terminado o prazo de apresentagdo de propostas, os concorrentes submetem as s uas
propostas na plataformaeletrdnica, paraserem analisadas pelojuri;
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O juri verifica se os concorrentes apresentaram todos os documentos solicitados no
concurso e se as propostas respeitam o caderno de encargos, analisa as propostas,
classificando-as, de acordo com os critérios de adjudicacdo definidos, e elabora o
relatério preliminar de andlise de propostas e a ata de deliberacdo. O relatdrio
preliminar é disponibilizado atodos os concorrentes, na plataformaeletrdnica;

Inicia-se entdo o periodo de audiéncia prévia, durante o qual os concorrentes podem
apresentar reclamagdes relativas a apreciagdo das propostas efetuada pelo juri, tendo
por base o Cédigo a Contratagao Publica;

Terminado o prazo de audiéncia prévia, ojuri elaborao relatdriofinal. No caso de nao
terem sido apresentadas reclamacdes pelos concorrentes, o processo da-se por
concluido. Se tiver havido reclamacdo, é necessario efetuar um novo periodo de
audiéncia prévia, seguindo-se os tramites processuais, até se produzir o relatério final;

Apdsaelaboracdodorelatério finale dacorrespondente ata de deliberacdo, o juri envia
o relatério e a ata para a UAG para dar continuidade ao procedimento de contratacdo;

A UAG divulgaorelatériofinal aos concorrentes, na plataforma;

E emseguidaenviadaao vencedor, a Decisdo de Contratacdo e a minuta de contrato a
celebrar. E aindasolicitado o envio dos documentos de habilitacdo;

Apdsa celebracdo do contrato, é emitido o pedido de compra;

Apds a emissdo do pedido de compra, iniciam-se contactos com o empreiteiro, para
preparacdo da obra e assinaturada consignacao.
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5 Solugoes Alternativas

Neste Capitulo vai ser abordada uma solucdo alternativa, para a reparacdao de uma patologia,
relativamente a solugdo considerada no capitulo 4. Estasoluc¢do, de reparagdo do betdo armado,
foi escolhida sem ter em conta qualquer tipo de limite de custo de aplica¢do, sendo apenas
considerados os eventuais beneficios decorrentes da sua aplicacao.

5.1 Realcalinizacdao do Betao

5.1.1 Objetivo dasolucao

E um processo ndo destrutivo aplicado em elementos de betdo armado, que utiliza a
realcalinizacdo eletroquimica, com o intuito de o betdo readquiriraalcalinidade depois de esta
ter sido perdidaface ao fenédmeno dacarbonatacdo. “(...) o incremento daalcalinidade da capa
superficial do betdo envolvendo o transporte de massa a partir do recobrimento nadire¢do da
armadura pode, teoricamente(...)” ocorrer através de cinco mecanismos [34]:

e Migracdo idnica — consiste no deslocamento de iGes que corresponde a passagem de
i0es de carga negativajunto as armaduras para junto do anodo;

o Difusdo—processo desencadeado por diferentes niveis de concentragdo, temperatura
ou densidade entreo exteriore o interiordo betao;

e Absorcao porcapilaridade —mecanismo relacionado com a porosidade do bet3o, sendo
gue constano deslocamentode substanciasparaointeriordo betdo devido adiferenca
de pressdo entre a superficie dobetdo e o interiordos poros;

e Eletro-osmose — movimentacdo de um liquido através de um material poroso (betdo)
guando afetado porum campo elétrico;

e Eletrélise—consiste num processo de ocorréncia de reacdes quimicas espontaneas pela
passagem de corrente elétrica.

5.1.2 Descricdo tedricado processo

Este processo de reparagdo do betdo consiste na colocagdo de um anodo externo temporario,
envolvido numa solugdo de eletrélito de carateristicas alcalinas, fixado sobre a superficie do
betdo e um catodo, constituido pelas armaduras. Os elementos compostos pelo sistema anddico
(composto peloanodo e o eletrélito) e o catodo, estao ligados ao pdlo positivo e pélo negativo
respetivamente, ligados a uma fonte de energia elétrica, retificadora de corrente alternada
(circuito fechado pela corrente imposta). Os varGes daarmadura constituem o catodo, ligado ao
polo negativodafonte [34], representado nafigura 84.
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Anodo Electrolito

armadura

Figura 84 - Esquema darealcalinizagdo [35].

Dos mecanismosindicados no ponto5.1.1, aeletrdlise, é considerado o principal fator queinica
o processo de realcalinizacdo, devido a ocorrénciade determinadas rea¢ées quimicas:

1
No anodo: 20H™ = 502 + H,0 + 2e~

No catodo:2H;0% + 2e~ = 2H, + 20H~

Perante as reagGes anteriormente indicadas, no catodo existe uma producao de ides hidréxido
(OH ™) que promovem o aumento do PH paravalores elevados, entre 13 e 14, nas proximidades
dasarmaduras. Este processo garante a passividade das armaduras mesmo depois de a fonte da

corrente elétricaserdesligada.

O processoinicialmente tem duas zonas que promovem e propagam o aumento da alcalinidade
do betdo, uma desde a superficie do betdo até a zona alcalina proveniente dos mecanismos de
absorgdo capilar, eletro-osmose e difusdo do eletrdlito, e outra zona alcalina originada pelo
processo de eletrdlise, de producdo de ides de hidréxido (OH ~) nasimediagGes das armaduras.
No final do procedimento as duas zonas alcalinas juntam-se, permitindo uma manutencgao das
propriedades alcalinas pela unido dos ides de sddio do eletrdlito, com os ides de hidroxido

(OH™)[34].

Anodo

— Electrélito
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Figura 85 - Evolugdo do processo de realcalinizagdo do betdo [34].
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5.1.3 Carateristicas dacorrente elétrica

A corrente elétrica induzida para o desenvolvimento deste processo é realizada por um
conversor de corrente alternada para corrente continua, debitandouma densidade de corrente
que se deve situar entre 1 A/m? e 2 A/m2. Interessa que a densidade maxima da corrente ndo
seja excedida de modo a ndo haver alteracdes a nivel da microestrutura do betdo. A diferenca
de potencial depende da resisténcia elétrica do betdo, devendo serinferiora 50 V, com um
controlo de descarga constante ou por débito de tensao [36].

5.1.4 Anodo

Deve ser constituido por um material com étimas carateristicas de conducao elétrica, sendo a
suaescolhadependenteda capacidade de resistir as reacdes anddicas. Em geral preconiza-se os
seguintes anodos [34]:

e Malhas de ago: usadas de preferéncia em tratamentos de pequena duragdo, pois ao
longo do tratamento, a malha de aco é consumida deixando apenas vestigios de
ferrugem. Por consequéncia, devido ao processo de corrosdo, este deixa marcas de
corrosdo na superficie do betdo que, mesmo podendo ser removidosatravés de um jato
de areiahumida, é uma solugdo que de preferénciando deve seraplicada em zonas de
betdo com uma importancia estética relevante.

e Malhas de titanio ativado com revestimento de 6xido de metais nobres: elemento que
pode ser usado para procedimentos de pequena ou longa duracdo por apresentar um
comportamento inerte, sem ser consumido ao longo do tempo. A mesma malha de
titdnio pode ser utilizada em varios tratamentos desde que o seu revestimento de
6xidos de metais nobres ndo se apresente deteriorado. E uma malha indicada para
situagdes das quais o betdo ndo pode apresentar alteragbes estéticas. Estatipologia de
anodos requer uma monitorizagdo mais cuidada da solucdo eletroquimica, pois na sua
utilizacdo durante longos periodos de tratamento, a acidificacdo do eletrdlito pode
provocar danosao betao.

5.1.5 SistemaEletrolitico
5.1.5.1 Eletrolito

E composto por uma solugdo eletrolitica, solugdo de elevada capacidade de transmissdo de
corrente elétrica, e que também deve possuir propriedades essenciais para criar novamente a
pelicula passivante das armaduras pelos mecanismos referidos no ponto 5.1.2. Em geral, sdo
aplicadas 3 tipos de solugdes [34]:

e  Carbonatode potassio (K, CO5): solugdo que garantevalores elevadosde PH no betdo
e elimina efeitos de eflorescéncias presentes no betao;

e Carbonatodesédio(Na,(C03):temvalores de PHligeiramente menoresque asolugdo
anterior, apresenta custos reduzidos e ndo tem efeitos toxicos. Desencadeia uma
reacdo com o didxido de carbono produzindo bicarbonatos que diminuem a
porosidade e apermeabilidade do betao.

e Hidréxido de litio (LiOH): elemento menos comum de ser utilizado, possuindo uma
grande capacidade de absor¢do do didxido de carbono;
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5.1.5.2 Suporteeletrolitico

Elemento que contém ou mantém a solugdo eletrolitica para posterior colocacdo do anodo,
situado entre o betdo e o0 anodo. Existemtrés solu¢des de suporte eletrolitico [34]:

e Pastas de fibra de celulose: suporte eletrolitico com uma elevada aderéncia sendo
aplicado de preferéncia em superficies de betdo mais irregulares, projetado sobre a
malha anddica. E uma solugio com um custo reduzido, sem possibilidade de
reutilizacdo;

e Mantas de feltro: estes elementos sdo caracterizados pela sua possibilidade de
reutilizacdo, pratica aplicacdo, custos reduzidos. Sdo aplicadas em superfides
horizontais, entre amalhaanddicae a superficie de betao;

e Tangques:estaé asolucdo maisdispendiosadasreferidas, mas devidoa possibilidade de
poder ser reutilizada vérias vezes, amortiza o investimento inicial. E utilizada em
superficies verticais de betdo, nas quais sdo inseridas as malhas anédicas, efetuando-se
o posteriorenchimento comasolucao eletrolitica.

5.1.6 Aplicacgao ao edificio em estudo
5.1.6.1 Duragdodo Processo

O tratamento de realcalinizacdo é finalizado quando os valores da carbonatacdo forem nulos,
gue em geral, tem um periodo de duracdo entre uma a duas semanas. Este periodo depende
das carateristicas do betdo, sendo que betdes com adi¢cdesde cinzas volantes ou escoria de alto
forno apresentardao umaduragdo de tratamento superiora dos betdes de cimento Portland. Isto
deve-se pelo fato dos betdes com adi¢des serem mais sensiveis aos produtos resultantes da
carbonatacdo, promovendo um maioraumento da permeabilidade o que, por consequénciaira
dar origem a uma frente de carbonatacdo mais profunda [34].

5.1.6.2 Edificioemestudo

No caso de interveng¢ao no Centro de Saude das Caldas da Rainha, a zona a tratar, corresponde
a uma area vertical de betdo compreendida pelas platibandas da envolvente exterior.

O processo de realcalinizagao, produz a reabilitacdo integral do betdo, pela subida do PH e
consequente passivacdo dasarmaduras. Areparacao localizada do betdo, proposta no Capitulo
4, incide nas zonas que se apresentem com betdo deteriorado e armaduras a vista, aplicando-
se nestas zonas produtos de protecdo das armaduras e preenchimento. No entanto é possivel
gue a carbonatacdo esteja presente emoutros locais, sem evidenciarsinais de deterioracdo na
superficie do betdo. Como se trata de uma superficie vertical de betdo armado, a solucdo
indicadaseriaa colocagdo de um anodo de rede de ago, com um sistema eletrolitico composto
por um suporte de mantas de feltro e um eletrélito de carbonato de sédio.

5.1.7 Sequénciade montagem
1) Preparacdo da superficie

Antes deiniciara montagem dos componentes essenciais paraa operacao de realcalinizacgdo, a
superficie do betdo a intervencionar ndo deve apresentar fendas, delamina¢do ou qualquer
outrotipode dano, defeito ou sujidadesque possamcomprometer o correto funcionamento do
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processo. No tratamento é importante avaliar a continuidade dos vardes de agco. Apds o
tratamento e limpeza do betdo pode ser realizada uma distribuicdo adequada de corrente no
betdo [35].

2) Montagemdo sistemaanddico

Naaplicacdo de um suporte de eletrdlito para mantas de feltro, o anodo deve seraplicado sobre
travessas de madeiras ou de plastico fixados ao betdo por meiode buchas ou pregos de plastico.
Estas travessas, comumasecdo de 25 mmx 25 mm, estdo paralelas entre si aumadistancia que
ndo deverdsersuperiora 2 metros. Sdo aplicadas duas camadas de mantas de feltro, paraque
a malhaanddicafique nomeio de ambas. Durante o processo de tratamento, as mantas devem
ser mantidas humidas, sendo recomendavel, aplicar uma manta impermedvel para impedir a
evaporacdo do eletrélito ou diluicdo pelas dguas pluviais [34].

Figura 87 - a) Malhade ago (dnodo) [45] ; b) Camada dupla da manda de feltro [45]

3) Instalacdo do sistemaelétrico

A instalacdo do sistema elétrico inicia-se com a instalacdo dos condutores e fonte, para
estabelecimento do circuito elétrico, cumprindo regulamentagdo vigente (Regulamento de
Instalagdes Elétricas de Baixa Tensdo). O processo decorre conforme descrito no ponto 5.3.1.

4) Manutenc¢dodo processo

Nodecorrer da execucdo do método de realcalinizagcdo, devem ser realizadas inspe¢des diarias,
preferencialmente, de formaa garantiro corretofuncionamento do processo. Serao realizadas
inspecdes visuais ao sistema elétrico (verificacdo das ligacdes dos condutores, dos isolamentos
e das carateristicas do eletrélito) e medi¢des de diferengas de potencial entre elementos do
circuito.

5) Finalizacdodotratamento

A conclusdo do processo de realcaliniza¢cdo quimica depende do aumento das propriedades
alcalinas do betdo, de modo acriar um ambiente protetor paraas armaduras. Tradicionalmente
o controle de PH do betdo é feito com recurso a indicadores quimicos, executando-se testes de
fenolftaleina e timolftaleina, que napresencade uma alcalinidade do betdo préxima de 9 e 10
de PH respetivamente, apresentam uma cor vermelha-carmim. Estas solucdes quimicas sao
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aplicadas em pequenos carotes executados no betdo em tratamento, por forma a observar a
evolucdo do tratamento — o aumento da alcalinidade - pela mudanca de cor das solugdes
quimicas aplicadas [36].

Uma forma de obter uma informagdo mais precisa para avaliar o sucesso do tratamento,
consiste na medicdao dadensidade dacorrente aos sete dias de tratamento. Quando os valores
da densidade de corrente sdo préximos de zero, isso indica a passivacao das armaduras [34].

Apds os resultados de alcalinidade do betdo garantirem passivacdo das armaduras, a fonte de
corrente elétrica é desligada e prossegue-se a remocao de todos os cabos elétricos e todos os
elementos constituintes do sistemaanddico, o que incluiaremocdo da rede de ago, mantas de
feltro e respetivos elementos isolantes (travessas de madeira e pregos de plastico). Apds as
remocoes, é realizadaumalimpeza geral dasuperficie, com recurso ajato de dgua, e reparacao
de cavidades devidas a instalacdo dos equipamentos. Devem ser instalados elétrodos de
referéncianaestruturade betdo armado, de formaa proporcionarum acompanhamento do seu
estado ao longo dotempo [36].
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6 Propostas Futuras

Neste Capitulovao serabordadas duas propostas, para possiveisintervengdes futuras no Centro
de Saude em estudo, que por limitagdo de verbas ndo serd possivelincluirna obrarepresentada
pela ARS. Sdo intervencgdes que promovem um melhor funcionamento dos servicos, e melhoria
do bem-estar interior. As solu¢des das intervengbes indicadas seguidamente serdo
exemplificativas, sendo que os seus componentes e materiais constituintes, caso se considere
aprovada tal intervencdo, ndo necessitam de ser exatamente como os descritos, desde que os
objetivos finais daintervencdo ndo sejam menosprezados.

6.1 Vaos Envidracados

S3do elementos com elevada influéncia das condi¢bes térmicas e acusticas internas de um
edificio. Perante as condig¢Ges patoldgicas apresentadas no Capitulo 3 no ponto 3.1.8, verifica-
se que os vaos envidracados existentes apresentam problemas nas caixilharias, como um
funcionamento mecénico deficiente, uma falta de adaptacdo aos servicos e locais aplicados, e
uma faltade estanquidade. Sendo este componente o meio de transi¢do entre as areas opacas
e as areas envidracadas, a sua operacionalidade contribui para a otimizacdo do desempenho
energético do edificio.

6.1.1 Componentesdo vao envidracado

Serd feita uma sucinta descricdo sobre as caracteristicas e exemplos tipo, dos principais
componentes que constituem os vdos envidragados.

6.1.1.1 Caracteristicas da Caixilharia

Este elemento tem como fungdo a sustentacdo dos vidros, necessitando de garantir
determinadas fungdes:

e Resisténciaaesforcos mecanicos;
e Resisténciaaosesforgos provocados pelovento;
e Continuidadedoisolamentotérmico e acusticoem conjunto com o vidro.

As caixilharias mais utilizadas em Portugal que apresentam melhores resultados no conforto
obtidonointeriora niveis térmicos e acusticos, sdo os caixilhos de aluminio com corte térmico,
de madeirae de PVC.

6.1.1.2 Caracteristicas dovidro

Os vidros apresentam carateristicas técnicas de fabrico e de comportamento na sua aplicacdo
gue sdoindispensdveispara determinar o correto dimensionamento dos vaos envidracados, por
forma a obter a solucdo final pretendida. Com a existéncia de diferentestipos de vidros, estes
podem seravaliados segundo determinadas carateristicas:
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e Coeficiente de transmissdo térmica (U): consiste na quantidade de calor que atravessa
um determinado materialhomogéneo, porunidade de tempo, e unidade unitaria desse
material, expresso por W/m?2°C.

e Fator solar (gL): corresponde ao quociente entre a energia solar transmitida para o
interioratravés de umvidroe a energiasolarque neleincide.

e Fator de transmissdo luminosa (gv): corresponde afracdo de luz incidente que passa
atravésdo vidro.

e Indice deredugdo acustica (Rw): traduz a capacidade que um elemento proporcionaem
termos de isolamento acustico.

Estes valores s6 tém efeito apenas na drea ocupada pelo envidragado e nado na totalidade do
vao envidracado.

6.1.1.3 Gdsnacamaradepreenchimento

Utilizando vidros duplos, cria-se uma camara de preenchimento entreas duas laminas de vidro,
0 que promove um aumento consideravel de resisténcia térmica e, consequentemente, reduzo
coeficientetotal de transmissado térmica do envidragado, contribuindo também para melhorias
a nivel acustico. Os gasesintroduzidos nacamara de preenchimento podem, simplesmente, ser
o ar atmosférico (composto essencialmente por oxigénio e azoto), ou por gazes raros desde que
estes ndoafetematransmissdo luminosa. Os gases raros apresentam uma maior eficiéncia: sdo
mais densos do que o ar e tém uma menor condutibilidade térmica, minimizando as
transmissdes térmicas. Os gases raros mais utilizados nesta tecnologia sdo o Argon, o Cripton e
o Xénon [37].

6.1.2 Solugdo existente

O Centro de Saude apresenta vaos envidracados de caixilharia de aluminio sem corte térmico
comvidrosduplos de espessuras 1,5cme 1,0mm. Este tipo de caixilharia de aluminio, semcorte
térmico caiu em desuso, devido ao fato de apresentar um pior desempenho em relagdo as
solucdes existentes naatualidade. O preenchimento entre os vidros é preenchido porar.

6.1.3 Solug¢do propostapara caixilharia

Colocacdo de caixilharias de aluminio termicamente melhorado com rutura de ponte térmica,
com um aumento da camara central utilizando barras de poliamida reforcadas com fibra de
vidro [11].

6.1.4 Solucao proposta paraosvidros

A proposta, que mereceu aaceitacdao do Dono de Obra, consiste naaplicagdo de umvidro duplo
de baixa emissividade, com reduzidos ganhos solares, com espessuras de 8mm, incluindo a
presenca de 90% de Argon numa cadmara de preenchimento com 16 mm de espessura.
Carateristicas principais [38]:

e Coeficiente de Transmissdotérmica: 1,1 W/m?2°C
e Fatorsolar:0,56

e indice de reducdo acustica: 43dB
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6.2 Pavimento do armazém

Garagens e pavimentos de armazém sdo areas sujeitas a esforcos mecanicos elevados,
contaminagGes com produtos quimicos e possiveis infiltracdes de daguas devido a uma
construcdo deficiente ou a problemas na canalizacdo. Deste modo, este tipo de pavimentos deve
obedeceradeterminadas necessidades funcionais tais como:

e Resisténciamecanica;

e Resisténciaquimica;

e Resisténciaaabrasao;

e Facilidade de Limpeza;

e Propriedadesantiderrapantes.

Assimemfuncdodo tipo de utilizagdo doarmazém, e do volume de utilizacdo esperado podem
ser aplicados ladrilhos de vérios tipos, revestimentos sintéticos em PVC e resinas Epoxy. Todos
os revestimentos anteriores sdoimpermeadveis, resistentes a dcidos e a impactos mecanicos

6.2.1 Solucao existente de pavimento

No piso -1, existe uma grande area utilizada como armazém apresentando um pavimento de
betonilhaarmada. Apesar de apresentar carateristicas mecanicas resistentes necessarias, o seu
desgaste produz adesagregacao de particulas que acabam por cobrir as mercadorias de poeira.
Sendo estas produtos de salude, deve-se ter um maior cuidado com o armazenamento dos
materiais e também, por este armazém terum aumento de volume de mercadoria consideravel
justamente por juntartemporariamente mantimentos de outras unidades de salde daregiao.

6.2.2 Solucao propostapararevestimento

Como solugdo de revestimento do pavimento é proposta a aplicagdo de uma resina epoxy de
elevadadurabilidade, proporcionando um acabamento liso, brilhante e resistente aabras3o.

Inicialmente sera aplicadoum verniz selante epdxi de formaareduzira porosidade e capacidade
de absorcdo da superficie. Seguidamente é aplicada camada de acabame nto autonivelante [19].
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7 Conclusoes

O estdgioteve lugar na Administracdo Regional de Saude de Lisboa e Vale do Tejo (ARSLVT), do
Ministério daSaude, no seguimento de um protocolo celebrado entre a ARSLVTe o ISEL.

O programa inicial delineado pela entidade de acolhimento, em colaboragdao com o orientador
do estagio por parte do ISEL, consistiu emyvisitas técnicas a varios Centros de Salde, e na selecdo
de um deles.

Seguidamente foi estabelecido o programa a desenvolver: visitas técnicas ao edifido
selecionado, levantamento das patologias existentes, andlise de propostas de reparagdo dessas
patologias, producdo de documentagdo técnica para langamento de concurso e
desenvolvimento de umtemano ambito das patologias observadas.

Foi-me atribuido o Centro de Saude de Caldas da Rainha, sendo-metracado como objetivo final,
preparara documentagdo técnica paraa reabilitagcdo do Centro.

Inicialmente foi realizada a avaliagdo do estado do edificio. Seguindo-se o diagndstico de
anomalias. Foram assim identificadas patologias de betdo armado, corrosdo de elementos
metdlicos, e sinais de construcdo pouco cuidada.

Foi elaborado um relatdrio para avaliar o estado de conservacdo do edificio, usando a
metodologia da ferramenta MAEC. Ao utilizar esta ferramenta de apoio, notou-se que os seus
critérios de avaliacdo de edificios eram direcionados para edificios de habitagdo em geral. Ainda
assim, aplicou-se a ferramenta MAEC para se obter a classificacdo do estado de conservacdo
geral do edificio.

Elaborou-se Relatdrio de Patologias, bem como a proposta final de intervencao. Esta incidiu
sobre a reabilitacdo da envolvente exterior, naqual se inclui a substituicdo do revestimento da
cobertura, a substituicao do sistema de impermeabilizacao, a reparacao do betdo armado, a
instalacdo de uma nova pala de sombreamento, a substituicdo de grelhas de ventilacdo, a
pintura de elementos metdlicos e de paredes exteriores e a manutenc¢do do revestimento
ceramico.

Salienta-seaimportanciado tratamento da cobertura, imprescindivel para eliminar as principais
causas que provocam infiltracdes de dguanointeriordo edificio.

Apesar da proposta de intervencdo contemplara envolvente exterior, foi considerada uma
pequenaintervencdo nointerior do edificio, de formaacriar um novo espaco de trabalho.

Foram produzidos documentos que descrevem a proposta de reabilitacdo do edificio: Mapade
Quantidades, Caderno de Encargos, Memodria Descritiva e documento interno de informacao,
necessarios parao langamento do processo de concurso.

Note-se que, para além da producdo de Relatérios e Documentacgdo técnica, foi possivel o
acompanhamento do processointerno de lancamento de concurso para a empreitadade obra
publica, o que constituiu uma mais valia, pela aprendizagem que representou do
desenvolvimento do respetivo processo administrativo.

Das solugdes propostas para a reabilitacdo do edificio, foiescolhida uma solugao altern ativa para
umadelas—a repara¢dodo betdoarmado. Em alternativa/complemento a reparacédo localizada
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nas zonas de betdo deteriorado e armaduras sem recobrimento, foi estudada a aplicacao de
realcalinizacdo eletroquimica. Este processo iria incidir sobre toda a area do betdo armado a
vista, permitindo uma eliminac¢do total do fendmeno da carbonatagdo por um aumento do PH
do betdo e consequente passivagdo das armaduras. Todavia, € um procedimento com custos
demasiados elevados para ser considerado pelo Dono de Obra.

No Centro de Saude estudado existemoutras anomalias, que, por faltade verbas, ndo é possivel
incluirna presente proposta de reabilitagdo.

Sdo indicadas duas sugestbes para futura reabilitagdo: vaos envidragados e pavimento do
armazém. A substitui¢do dos vaos envidracados e caixilharia sdo de vital importancia para
garantir ao Centro de Saude melhores condicdes de conforto térmico e acustico, no interior,
sendo expectdvel uma reducdo da fatura de eletricidade. A intervencdo no pavimento do
armazém garantira umamelhoriadas suas propriedades funcionais.

Com a realizacdo do estagio foi estabelecido um contacto pratico com atos de engenharia, com
a consequente aprendizagem de valiosos conhecimentos técnicos, quer decorrentes das visitas
técnicas, querdaanalise local das patologias observadas no edificio alvo de estudo., Foi possivel
desenvolver um entendimento mais abrangente datematica de anomalias em edificios.

Foi enriquecedor desenvolvera escolhade possiveis solugdes paraa eliminagdo das anomalias
detetadas.

Adicionalmente, refere-se a experiéncia vivida sobre o do funcionamento interno de uma
organizacdao a interacdo com engenheiros, arquitetos e outros profissionais do sector da
construcdo, nomeadamente representantes de empresas de materiais de construgdo.

Considera-seque os objetivos tracados foram integralmente cumpridos.
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Anexo I - Ficha de Avaliacao do Estado de Conservacao do Edificio
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Anexo III - Mapa de Quantidades



Anexo IV - Estimativa Or¢camental
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Anexo V - Memoria Descritiva
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