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RESUMO

O objetivo desta dissertacdo é a apresentacdo de uma metodologia para a
caracterizacdo do estado de degradacéo dos elementos da envolvente e espacos exteriores de
edificios escolares em servico. O objeto de estudo da dissertagdo € constituido por duas
escolas basicas do 1° ciclo. Foram realizadas inspe¢8es aos dois edificios, com o objetivo de
fazer o levantamento das anomalias existentes. E de referir que a metodologia desenvolvida

podera ser utilizada na caracterizacédo de outros edificios escolares.

Foi organizada uma base de dados, tendo em conta a caracterizagdo funcional e a
construtiva das escolas e na informacédo recolhida nas inspecfes levadas a cabo durante as
visitas efetuadas as escolas. A base de dados permitiu a realizacdo de uma analise estatistica,
cujo contetdo permite fazer a caracterizacdo pretendida dos edificios. As anomalias foram
classificadas com base em niveis de gravidade, divididos em trés niveis: 1 (menos grave), 2, e
até 3 (o mais grave). As anomalias foram divididas por elementos fonte de manutencgéo e por
espacos funcionais. Desta forma, foi possivel fazer a analise dos espacos funcionais mais
afetados, associando a degradacdo ao tipo de utilizacdo, bem como verificar quais os
elementos fonte de manutencdo mais afetados. Através da utilizacdo de informacéo recolhida
em 2007, foi possivel fazer a analise da evolucdo do estado de degradacdo dos edificios
escolares objeto de estudo e verificar se o plano de manutencdo proposto por Silva (2011) foi,
ou nao, implementado.

Verificou-se que as anomalias mais frequentes correspondem a fraturas ou elementos
partidos, a elementos em falta, a elementos sem funcionamento ou a presenca de detritos. Foi
verificado que o aparecimento destas anomalias pode ser relacionado com o tipo de utilizacéo,
com a falta de atividades de manutencdo e com a escolha dos materiais, variando para cada
escola. A comparacdo entre os resultados obtidos através da aplicacdo da metodologia aos
dados de 2013 e aos resultados obtidos com os dados de 2007, permitiu verificar que, de uma

forma geral, o nivel de gravidade das anomalias piorou.

Assim, com esta dissertacdo foi possivel verificar a existéncia de indicios de que, em
termos gerais, a manutencdo planeada ndo foi executada nos prazos estabelecidos. Foi
possivel concluir que, caso os prazos estipulados para as atividades de manutencgéo tivessem
sido cumpridos, muitas das anomalias observadas néo teriam ocorrido e as que persistiram

teriam sido corrigidas.

Palavras-chave: Escolas basicas; Envolvente; Espagos exteriores; Anomalias; Estado
de degradacdo; Manutencdo; Niveis de gravidade; Elementos fonte de manutencéo, Espacos

funcionais.






ABSTRACT

The goal of this dissertation is the introduction of a methodology for characterizing the
state of degradation of the elements of the envelope and exterior areas, of school buildings in
utilization. The object of study of this dissertation is composed of two elementary schools. There
have been inspections to both buildings, with the goal of making a survey of the existing
anomalies. It's important to say that the developed methodology may be used in the
characterization of other school buildings.

A database has been organized, based on the functional e constructive characterization
of the schools and on the information gathered while performing the inspections undertaken
during the visits to the schools. The database allowed the elaboration of statistical analysis, with
content that permits making the desired characterization of the buildings. The anomalies have
been classified with levels of severity, divided into three levels: 1 (less severe), 2 and 3 (the
most severe). They were also divided by maintenance source elements and by functional areas.
That ways, it was possible do make an analysis of the most affected functional areas,
associating the degradation to the type of utilization, as well as verify which maintenance source
elements are the most affected. Through the use of the information gathered in 2007, it was
possible to make an analysis of the evolution of state of degradation of the object of study
school buildings and investigate if the maintenance plan, proposed by Silva (2011b), was, or
wasn’t, implemented.

It was realized that the most frequent anomalies correspond to fractures or broken
elements, missing elements, elements not functioning or to the presence of debris. It was
verified that the manifestation of such anomalies may be related to the type of utilization, the
lack of maintenance activities e the choice of materials, differing from one case to the other. The
comparison of the results obtained with the application of the methodology to the data of 2013
and its application to the data of 2007, allowed the realization that, in general terms, the level of

severity of the anomalies aggravated.

That way, with this dissertation it was possible to verify the existence of evidence that
leads to the fact that, in general terms, the planned maintenance wasn’t performed in the
established deadlines. It was possible to conclude that, if the established deadlines were met,
many of the observed anomalies wouldn’t have occurred and the ones which persisted would
have been corrected.

Keywords: Elementary schools; Enveloping; Exterior areas; Anomalies; State of

degradation; Maintenance; Levels of severity; Maintenance source elements; Functional areas.
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1.INTRODUCAO

1.1. Enquadramento da dissertacéao

A presente dissertacdo insere-se no ambito do Mestrado Integrado em Engenharia
Militar, tendo como finalidade a caracterizacdo do estado de degradacédo dos elementos da

envolvente e espacos exteriores de edificios escolares em servico.

ApOs os anos 80 surgiram varias escolas basicas do 1° ciclo (EB1), cuja arquitetura se
destaca das tipologias existentes até entdo, que foram sofrendo alteracdes e evolucdes ao
longo do século XX. Assim, estas novas escolas tém uma arquitetura Unica, para cada caso,
ndo seguindo nenhuma tipologia que as agrupe. Nos Ultimos anos, tém sido construidas varias
escolas, seguindo este procedimento. Os casos de estudo que servem de base para a

caracterizacao feita nesta dissertacdo, enquadram-se nesta categoria.

Nesta dissertacdo sdo abordados dois casos de estudo, que fizeram parte do estudo de
Silva (2011b). Paralelamente a esta dissertacao, € elaborada uma dissertacdo complementar,
com vista a caracterizacdo do estado de degradacdo dos elementos interiores de edificios
escolares em servico, por Nogueira (2013). Assim, as duas dissertacdes fazem a
caracterizacdo do estado de degradacdo da totalidade dos elementos constituintes das escolas

béasicas, que sdo objeto de estudo.

A metodologia aplicada foi transversal as duas dissertacdes, tendo em vista o tratamento
da informacéo recolhida, em visitas de campo as duas escolas analisadas. Com base nesse
tratamento, foi possivel fazer a andlise estatistica dos resultados obtidos, em termos de
caracterizacdo do estado de degradacdo. Além disso, permitiu fazer o confronto entre o
comportamento verificado e o comportamento expectavel, verificando-se se a manutencgéo
planeada definida teoricamente, havia sido executada.

1.2. Objetivos da dissertacao

Esta dissertacdo tem como objetivo fazer a caracteriza¢@o do estado de degradacéo dos
elementos da envolvente e espacos exteriores de edificios escolares em servi¢o. Para tal, €
proposta uma metodologia, com base em inspecdes realizadas e fazendo uso de analises

estatisticas dos pardmetros de caracterizacao utilizados.

A compilagdo e organizacdo de toda a informacdo foram feitas com o objetivo de

caracterizar o estado de degradacéo das escolas, no ano de 2013. Paralelamente, foi objetivo
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desta dissertacdo, analisar a evolucdo constatada desde 2007, com base nos dados recolhidos
a época e comparando-os com os dados recolhidos em 2013. Além dos objetivos referidos,
existe ainda o objetivo de verificar se a manutencdo planeada definida teoricamente, foi ou ndo
executada. Para esse efeito teve-se como objetivo especifico a defini¢céo e atribuicdo de niveis
de gravidade as anomalias identificadas.

Para tal, teve-se como primeiro objetivo fazer a caracterizagdo construtiva da estrutura,
envolvente e espacgos exteriores das escolas analisadas. Essa caracterizagdo abrange, além
dos aspetos referidos, parametros relacionados com a funcionalidade dos edificios. S&o, entéo,
descritos os materiais utilizados em cada uma das componentes do edificio suprarreferidas,
bem como a funcionalidade do edificio e a sua divisdo em espacos funcionais. Ha que referir,
gue no ambito da caracterizacdo do estado de degradacao, se teve como objetivos especificos
a identificacdo dos grupos de elementos fonte de manutencdo e os espacos funcionais mais
afetados.

1.3. Metodologia de elaboracédo da dissertacao

A metodologia adotada para a elaboracdo da dissertacdo tem como primeiro ponto a
pesquisa bibliografica, por forma a investigar os conhecimentos existentes sobre a manutencgéo
e metodologias de caracterizacdo de edificios. Ainda com base no levantamento bibliogréfico,
pretende-se aprofundar conhecimentos acerca das tipologias escolares existentes, no universo
das escolas bésicas do 1° ciclo, bem como conhecer trabalhos existentes acerca de edificios

escolares e as metodologias propostas nesses trabalhos.

Seguidamente, faz-se o levantamento das caracteristicas especificas dos edificios
tomados como casos de estudo. Nestas caracteristicas sdo incluidas a funcionalidade dos
edificios, bem como os materiais empregues, a localizacéo e caracteristicas de implantagédo
das escolas.

A metodologia aplicada passa depois pelas visitas efetuadas aos edificios, com o
objetivo de fazer inspecdes, procurando as anomalias decorrentes na estrutura, envolvente e
espacos exteriores. As inspe¢fes sdo visuais e acompanhadas pelo registo fotogréfico das

anomalias detetadas, por forma a efetuar a sua posterior analise.

A metodologia passa, nesta fase, pela criagdo de um processo de tratamento da
informacao e da sua compilagéo. Assim, € possivel organizar toda a informagéo recolhida, com
o objetivo de se proceder a sua andlise e tratamento estatistico.

Com base no processo concebido, faz-se a andlise dos resultados e o seu tratamento

estatistico. A analise efetuada permite relacionar varios parametros, por forma a caracterizar o



estado de degradacdo dos elementos relevantes para esta dissertacdo. Adicionalmente,
investiga-se acerca da evolugdo constatada entre os dados recolhidos no ambito da
dissertacdo (ano de 2013) e dados existentes referentes ao ano de 2007.

Como parte fulcral da metodologia seguida, estao os niveis de gravidade das anomalias.
Estes niveis constituem-se em importantes indicadores do estado de degradacgédo dos edificios.
Dessa forma, servem como parametros de avaliacdo concretos, permitindo quantificar o estado

de degradacéo das escolas.

1.4. Estrutura da dissertacéo

A presente dissertacdo estd dividida em seis capitulos. O presente capitulo faz a
introducdo da dissertacdo, apresentando o seu enquadramento, objetivos, metodologia seguida
e a estrutura da dissertacdo. Os dois capitulos seguintes sédo referentes ao levantamento e
andlise bibliogréafica, cujo objetivo é definir os conceitos importantes para a compreensao e
suporte da elaboracdo da dissertacdo, bem como apresentar a caracterizacdo dos casos de
estudo abordados. O capitulo quatro é aquele em que é definida a metodologia aplicada para o
tratamento da informacéo, fazendo-se, no capitulo cinco, a andlise estatistica e discussao dos
resultados. No capitulo seis tecem-se as conclusGes decorrentes do trabalho desenvolvido e

sdo propostos trabalhos futuros de desenvolvimento da tematica.

De seguida, apresenta-se a descricdo resumida de cada capitulo constituinte da

dissertacéo:

Capitulo 1. Introducéo:

No capitulo inicial desta dissertagdo é feita uma introducéo geral ao tema abordado. Faz-
se o enquadramento do trabalho desenvolvido, referindo-se os casos de estudo e a sua
insercdo no contexto das escolas basicas do 1° ciclo. Ainda neste capitulo, € feita a descricdo
da metodologia seguida na elaboracdo da dissertacdo, com vista a atingir os objetivos
propostos ho mesmo capitulo. Finalmente apresenta-se a corrente descricdo da estrutura da

dissertacéo, abordando-se a organizacdo da mesma e o conteldo de cada capitulo.

Capitulo 2. Avaliacdo do estado de degradacdo dos edificios:

Neste capitulo é apresentada a recolha bibliografica levada a cabo, como ponto de
partida para a elaboracéo desta dissertacdo. E definido o conceito de manutencéo planeada,
bem como outros conceitos que concorrem para a total compreensdo do primeiro.
Posteriormente, aborda-se a avaliagdo do estado de degradacdo, com especial relevo para a

apresentacdo de varios métodos de avaliagdo, concebidos por varios autores e cuja



importancia para esta dissertagdo se assume como de grande relevancia. Finalmente, é
definido o contexto nacional das escolas basicas do 1° ciclo, apresentando-se as varias

tipologias construtivas existentes.

Capitulo 3. Caracterizacdo dos casos de estudo:

No capitulo 3 é feita a caracterizacdo dos dois casos de estudo abordados. Para tal faz-
se uma descricdo geral de cada edificio, seguindo-se a caracterizagdo da funcionalidade de
cada um. Dentro da funcionalidade sdo abordados os aspetos referentes a estrutura e
envolvente. Finalmente, sdo apresentadas as caracteristicas dos edificios, no que se refere aos

espagos exteriores.

Capitulo 4. Proposta de metodologia de investigacéo:

Este capitulo apresenta a metodologia implementada para o tratamento da informacao
recolhida, com vista a caracterizacéo do estado de degradacéo dos elementos da envolvente e
espacos exteriores, nos edificios analisados. Inicialmente, € apresentada a metodologia de
recolha de informacdo. Seguidamente, apresenta-se a concecdo do sistema adotado. Essa
concecao é dividida em descricdo geral, caracterizacdo e localizacdo dos edificios escolares e
anomalias. Cada um destes trés Ultimos parametros constitui 0s campos que compdem a base
de dados elaborada. Posteriormente, s8o definidos, dentro das anomalias, os niveis de
gravidade a utilizar na classificacdo das anomalias detetadas, bem como os elementos fonte de
manutencao e espacos funcionais, nas quais estas se localizam. Finalmente, é apresentado e

descrito o modelo de ficha de inspecéo utilizado nas visitas as escolas.

Capitulo 5. Aplicacdo da metodologia proposta e discussdo de resultados:

O capitulo 5 apresenta a analise estatistica elaborada, com base nos resultados obtidos,

através do tratamento da informac&o.

Assim, faz-se inicialmente a caracterizacdo do estado de degradacdo da envolvente e
espacos exteriores dos edificios escolares abordados, com base nos niveis de gravidade
atribuidos as anomalias e nos elementos e espacos funcionais onde estas ocorrem.
Posteriormente, procede-se & analise da evolugdo constatada, entre 2007 e 2013,
comparando-se os estados de degradacé@o nos dois anos e fazendo a constatagédo da resposta
as necessidades de manutenc¢do. Finalmente, faz-se a discussdo dos resultados obtidos, na
qual sdo tecidos comentérios relativos a distribuicdo das anomalias pelos grupos de elementos

fonte de manutencao e espacos funcionais considerados.



Capitulo 6. Conclusdes:

Este capitulo é o capitulo final da dissertacdo e é ao longo do seu desenvolvimento que
se apresentam as conclusdes retiradas, resultantes dos resultados obtidos. Para além do
referido, sdo apresentadas as propostas e as linhas de investigacdo futura, relacionadas com a
investigacdo da evolugdo do estado de degradacéo de edificios escolares em servigo e da sua
relacdo estreita com a capacidade de resposta as necessidades de manutengéo.

Finalmente, séo apresentadas propostas de desenvolvimentos futuros da tematica desta

dissertacéo.

Anexos

Existem guatro anexos: Anexo A, Anexo B, Anexo C e Anexo D. O Anexo A, consiste na
listagem completa dos elementos fonte de manutencdo, que nesta dissertacdo foram utilizados
em grupos de elementos fonte de manutencdo. S&o apresentados no Anexo B, alguns
exemplos de fichas de inspecdo, preenchidas com dados de 2013. No Anexo C, séo
apresentados exemplos de fichas de inspecéo, preenchidas com os dados de 2007. O Anexo D
faz a apresentacdo dos quadros, retirados do programa Microsoft Excel, compostos pelos
resultados obtidos através da aplicacdo da metodologia proposta e que sdo utilizados para o
tratamento de resultados e elaboracdo da analise estatistica, apresentada no capitulo 5.






2.AVALIACAO DO ESTADO DE DEGRADACAO

DOS EDIFICIOS

2.1. Consideracdes iniciais

O capitulo da Avaliacdo do estado de degradacdo dos edificios divide-se em quatro
subcapitulos, cujo contetdo € constituido pelos conceitos necessarios a compreensao da

dissertacdo e que funcionaram como pré-requisitos para a sua elaboracéao.

No subcapitulo 2.2. Manutencgédo planeada, é abordado os conceitos de vida Gtil de um
edificio, servindo como enquadramento para a explicagdo da importancia da manutencéo
planeada, o ponto seguinte neste subcapitulo. Posteriormente, sdo explorados os contextos

internacional e nacional da manutencéo planeada.

O Subcapitulo 2.3. Avaliacdo do estado de degradacdo, aborda em primeiro lugar a
importancia da avaliacdo do estado de degradacdo. Seguidamente, faz-se referéncia a alguns
dos métodos de avaliacdo do estado de degradacdo existentes, que servem como base para a

analise dos resultados.

Posteriormente, no subcapitulo 2.4 Edificios escolares, € feita a caracterizacdo das
escolas basicas do 1° ciclo, categoria na qual se inserem os casos estudados na elaboracdo
desta dissertacdo. Essa caracterizacdo consiste na definicho do conceito, tipologias
construtivas e 0 seu enquadramento histérico, bem como representatividade de cada tipologia

no conjunto do parque edificado.

2.2. Manutencéao planeada

2.2.1. Vida util de um edificio

Para melhor compreender a necessidade da existéncia de manutencdo nos edificios,
importa primeiro definir o conceito de vida Util de um edificio. Tendo em conta que as
construgcbes tém, em geral, um tempo de vida superior aquele da vida humana, é habitual
associar-se uma imagem de quase eternidade a estas. As grandes civiliza¢gdes do passado
reforcaram esta ideia de durabilidade. Os grandes monumentos eram frequentemente
construidos em pedra, por ser um material durdvel, relativamente aos outros existentes, na

época.



Mais tarde, durante o periodo do ferro e acgo, as constru¢des eram pintadas periodicamente
para resolver os problemas da corroséo. No entanto, com o aparecimento do betdo pensou-se
gue o problema da corrosédo estaria resolvido, uma vez que o0 ago passava a estar envolvido
pelo betdo, logo, sem contacto com a atmosfera. Com o passar dos anos verificou-se que 0s
elementos de betdo armado se degradavam ao longo do tempo, sendo que o problema da
corrosdo ndo estava, afinal, resolvido. Esta observagéo fez com que se levantasse a questédo
da vida util, associada a rentabilidade dos investimentos e aos elevados custos da
manutencao. Assim, torna-se importante quantificar a vida Util dos edificios, associada a estas

guestdes.

Os edificios, assim como qualquer elemento ou conjunto de elementos, formando um
sistema, tém um tempo de existéncia limitado. Por outro lado, os edificios ndo permanecem
durante todas as fases da sua vida a desempenhar as tarefas para as quais foram concebidos.
Assim, pode definir-se a vida util de uma constru¢cdo ou de um elemento construtivo, como o
periodo, depois de entrar em utilizacdo, durante o qual todas as suas propriedades relevantes
estdo acima de niveis minimos aceitaveis, considerando uma manutengdo corrente (Branco et
al., 2013)

Com base nesta definicdo, a atividade de manutencdo aumenta as exigéncias quanto a
garantir comportamentos fisicos, funcionais e econdmicos satisfatorios. Ao limitar a vida de um
edificio ao seu periodo de utilidade, reduz-se o tempo durante o qual a construgdo serve o0 seu
propdsito, relativamente ao seu limite tedrico de sobrevivéncia. Este limite é referente ao
projeto e edificacdo, ndo entrando em linha de conta com manutencdo e conservacao.
Inserindo estas atividades no conceito de planeamento da vida 0til de um edificio € possivel
alargar esse limite de sobrevivéncia definido em projeto, designado por vida util de projeto

(Silva, 2011a).

Segundo Real (2010), Life Cycle Costs (LCC), Custos de Ciclo de Vida, consistem na
andlise da totalidade dos custos de um produto, processo ou atividade ao longo da sua vida.
No caso de edificios estes custos incluem custos de construgéo, custos de operacéo, custos de
manutencdo, custos de reabilitagcdo e custos de demolicdo/desconstrucdo. De uma forma
simples, os custos de ciclo de vida podem ser estimados com recurso a contabilizacdo dos
recursos despendidos em cada fase. Esses recursos podem ser financeiros, materiais,

humanos ou imateriais consumidos na execuc¢ao das atividades necessarias.

Do ponto de vista da rentabilidade econdémica, pode afirmar-se que € durante a vida util
gue se recupera o investimento inicial. Tal recuperagdo é feita através da exploragédo da
funcionalidade da obra. No entanto, os ganhos gerados com a exploragdo poderdo ser
contrabalancados pelos encargos com a manutencdo, tornando importante a existéncia de

manutencao planeada.



2.2.2.Importancia da manutencgéo planeada

A atividade de manutencéo de edificios tem uma importancia de facil reconhecimento, na
medida em que possibilita o prolongamento do tempo de vida (til do edificio — um equipamento
bem mantido dura 30 a 40% mais do que um com deficiente ou sem manutencdo - mas
também porque permite manter as condicdes de utilizacdo que o edificio possuia
imediatamente apos a construcao (Raposo, 2012). Tem um impacto direto na qualidade dos
servigos prestados no que toca a condi¢cdes de seguranca, de uso e de conforto dos utentes. A
Figura 2.1 ilustra a importancia da existéncia de manutencdo, a par com a reabilitacdo e
reparacdo. A existéncia de manutencdo permite que o edificio acompanhe o critério de
desempenho ao longo do tempo de vida util do edificio. Assim, torna-se possivel ter um
desempenho homogéneo, sem variagcdes acentuadas ao longo do tempo, ao contrario do que

acontece quando se emprega apenas repara¢do ou reabilitacdo.

o

Desempenho

ke .

-

= = = Manutengac -+ Desempenho inicial Tempo
=-=Reparagdo ‘- - Critério de
1+ == Reabilitacio desempenho

Figura 2.1 - Aplicagdo de manutencdo, reparacao e reabilitacdo (Adaptado de Hallberg, 2009)

Segundo Cabaco (2012), a manutencdo pode ser feita segundo duas modalidades
distintas: manutencdo preventiva e manutencéo reativa. A manutencdo preventiva pode ser
definida como consistindo em atividades de rotina e programadas com o objetivo de manter um
elemento, um sistema, um equipamento ou um componente em boas condi¢cdes de
funcionamento. Ja a manutencao reativa consiste nas atividades que visam restabelecer falhas
ou anomalias ocorridas nos elementos de constru¢do civil e nos sistemas/equipamentos,
apenas quando sdo observadas deficiéncias de funcionamento ou quando ha alteracdo da

funcéo pretendida, deixando o elemento ou edificio de ser adequado.

Apesar da importancia da manutencao em edificios, esta atividade é muitas vezes feita de
uma forma reativa — em resposta ao aparecimento de anomalias — ao invés de ser realizada de
forma preventiva. A manutencdo planeada oferece esse caracter pro-ativo, aumentando o
rendimento dos equipamentos. No entanto, a sua implementacéo é dificultada pelas limitacdes

or¢camentais destinadas a fase de utilizagéo dos edificios, e pela falta de formacéo dos técnicos
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e sensibilizagdo dos donos-de-obra, entre outros. No que toca aos edificios publicos (categoria
na qual os edificios escolares se inserem) as verbas disponibilizadas s&o insuficientes para

cobrir todos os encargos, além da manutencéo.

Apesar dos condicionalismos, ha que referir que o trabalho reativo custa a 3 a 4 vezes mais
do que o planeado e cerca de 20% das pecas sao desperdicio, neste tipo de manutencao. A
acrescer a estes valores ha o facto de a implementagdo de manutencéo preventiva permitir
economizar entre 5 a 11% em consumos energéticos (Raposo, 2012). A Figura 2.2 ilustra o
peso da manutencdo, reabilitacdo e reparacdo (MR&R) nos custos de exploracdo de um
edificio. O desempenho 6timo corresponde a uma situagdo em que 0s custos sdo minimizados,
sendo possivel ter poucas despesas com atividades de MR&R. Caso se pretenda melhorar o
desempenho, para patamares acima do 6timo, os custos devido a MR&R 6timos aumentam, no

entanto, os custos devido a falhas descem.

A
Custo Custo total

Custos devido a
MR&R 6timos

1 —~ .

4 "==++=—. Custos devido a
p—
S : falhas
|
L >
Desempenho Desempenho
atimo

Figura 2.2 — Desempenho 6timo e custos associados (Adaptado de Hallberg, 2009)

Assim, é facil concluir que a manutencéo planeada é uma op¢do mais econdmica a longo
prazo, justificando um planeamento e monitorizacdo continuados. Dessa forma, € possivel
conseguir prolongar o tempo de vida util dos edificios bem como a qualidade de utiliza¢&o, ao
mesmo tempo que se controla os orgamentos. A importancia desta economia é refor¢ada pelo
facto referido de os encargos com a manutenc@o serem compensados pelas receitas geradas

pela exploracdo da obra.

2.2.3.Contexto internacional

A definicdo de mecanismos de implementacdo de manutencdo, € uma preocupacao
existente nos paises mais desenvolvidos, estando h& muito estabelecida. Assim, ha uma
preocupacgdo em responder as necessidades de conservacdo dos edificios. Nesse sentido, é
possivel introduzir politicas de financiamento para o sector da manutencdo e reabilitacao

10



(conceitos muitas vezes indissociaveis), dando-se primazia a este sector, em detrimento da
construgdo nova. Este tipo de estratégia permite, para além de estimular a aplicacdo da
atividade de manutencéo, dar um forte impulso no sentido do desenvolvimento sustentavel das

areas urbanas.

E estimado que o volume habitacional da Europa cresce 1% todos os anos. Desta forma,
€ de esperar que a atividade de manutencado e reabilitacdo cresca na mesma proporgéo. No
entanto, o panorama econdémico tem servido de travdo a procura de habitacdo, uma vez que o

crescimento dos salarios na Europa tem sido lento (Raposo, 2012).

Atualmente existem varios governos Europeus com medidas de incentivo ao setor da
manutencdo e reabilitacdo, que passam ndo sO pela atribuicdo de subsidios ao parque
habitacional construido, como chegam mesmo a incentivos fiscais e financiamento publico e

privado.

Outro fator importante, como motor de incentivo ao mercado da manutencdo e
reabilitacdo, € a aposta na poupanca energética. Este tipo de politica, cada vez mais usual,
esta associada ndo sO a questdes ambientais como a questdes econdmicas. O elevado preco
da energia levantou maiores preocupacdes com a poupanca energética. Desta forma, existiu
um forte incentivo & manutencdo e reabilitacdo, como forma de implementar solugbes mais

eficientes do ponto de vista energético.

Assim, pode-se concluir que a nivel internacional, as perspetivas para as atividades de
manutencao e de reabilitacdo, sdo moderadas a curto prazo. Ja a médio e longo prazo, pode
inferir-se que alguns fatores, como a obrigatoriedade de ter edificios certificados

energeticamente, poderdo potenciar o crescimento deste mercado (Leite, 2009).

2.2.4.Contexto nacional

A situacdo portuguesa apresenta alguma semelhanca com a dos paises menos
desenvolvidos da Europa. Verifica-se que no contexto nacional o motor da atividade da

construgdo € a construcdo nova, ficando a manutencédo e reabilitacdo em segundo plano,

apesar da existéncia de um vasto parque edificado.

Segundo dados do Instituto Nacional de Estatistica (INE), mais de 50% do parque
edificado em Portugal tem mais de 25 anos de idade. Existe ainda uma grande percentagem de
edificios que ultrapassam a marca dos 50 anos de idade, fixando-se em cerca de 28%, a data

do estudo (2009). Estes dados sao ilustrados pelo gréfico da Figura 2.3.
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Figura 2.3 - Ano de construcdo dos edificios em Portugal, por percentagem (Adaptado de Leite,
2009)
Segundo Brito et al. (2010), as obras de reforco seguiram também uma tendéncia

ligeiramente ascendente em 2007. Assim, nesse ano, essas obras corresponderam a cerca de

19,5% do total das obras licenciadas, o maior valor verificado nos dez anos anteriores.

De acordo com dados do INE (2008), o parque habitacional portugués tinha, em 2007,
5,6 milhGes de casas, representando um acréscimo de 1,0% relativamente ao ano anterior.
Este acréscimo representou a menor taxa de crescimento desde 1992. J4 com base em dados
do INE de 2010 e 2011, constata-se que em 2008 a tendéncia passou a ser negativa. A
situacdo pioraria em 2009 (quebra de 10,7%) e apesar de uma ligeira melhoria no ano de 2010
(quebra de 4,3%), 2011 trouxe uma nova queda do setor da construcdo. O gréfico da Figura

2.4 ilustra estes valores.
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Figura 2.4 - Contributo da oferta (p.p) para o crescimento, em volume do PIBpm (%) (Adaptado de
INE, 2013)

12



Tendo em conta que ha uma percentagem muito grande de edificios com uma idade
consideravelmente avancada, seria de esperar que a manutencao e reabilitacdo tivessem ja
um investimento adequado. No entanto, a situacdo verificada € a oposta, com um baixo
investimento em acdes de manutencao e reabilitacdo. Ainda assim, e tento em conta mais uma
vez 0s numeros, é de esperar que no futuro esta tendéncia sofra uma inverséo, seguindo-se o
mesmo caminho que os paises mais desenvolvidos da Europa ja trilharam, de dar primazia as

atividades de manutencéo e reabilitacdo.

2.3. Avaliacado do estado de degradacéao

2.3.1.Importancia da avaliacdo do estado de degradacéao

A avaliacdo do estado de degradacdo é uma parte fundamental da atividade de
manutencdo, constituindo-se no mecanismo que permite determinar quando e como a
construcdo deve ser intervencionada. Com a diminuicdo da taxa de novas construcoes, ja
abordada nesta dissertacdo, e 0 aumento da taxa de trabalhos de reabilitagcdo, surge a

necessidade de se investigar a gestdo da conservacao e degradacédo de edificios.

Em condicBes ideais, teria de existir reabilitacdo da totalidade dos componentes de um
edificio, por forma a assegurar uma intervencédo correta. No entanto, muitas vezes, ha apenas
preocupacdo por parte das autarquias ou administracdes centrais, com a envolvente dos
edificios, por motivos financeiros. Existe uma limitacdo bastante grande dos fundos disponiveis
para a manutencdo do parque edificado, comparativamente com 0 que seria necessario para
assegurar uma intervencdo correta. Desta forma, a estratégia escolhida para as acbes de
manutencao deve ser bastante ponderada.

No que toca a intervengfes em edificios antigos, a maior parte das constru¢des de Lisboa,
do inicio do século XX estdo bastante degradados. A Ultima vez em que tais edificios foram
intervencionados foi ha 50/60 anos atrds. Para agravar esta situagdo, muitas destas
construgfes requerem recursos para inspecdo, manutencdo e reabilitacdo que ndo estdo ao
alcance dos proprietarios. Assim, existe uma urgente necessidade de se explorar estratégias
de manutencdo baseadas em relagdes custo/beneficio (Brito et al., 2010).

Os edificios devem ter uma gestdo baseada no controlo de custos, na definicdo de
prazos de manutencdo e na limitacdo do estado de degradacd@o. Assim, € necessério que
exista manutencao a curto e a longo prazo, indicando-se o melhor plano de manuten¢édo com
base no orcamento da manutencdo prevista. Nas situacdes em que tal previsdo seja
inexistente, € necesséario determinar o orcamento que permita manter o edificio num nivel

minimo aceitavel de desempenho.
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2.3.2.Métodos de avaliacdo do estado de degradacéo

2.3.2.1. Método de Avaliacdo do Estado de Conservacdo de Iméveis —
MAEC

Segundo Vilhena (2011), o Método de Avaliacdo do Estado de Conservacgdo de Imoveis
(MAEC) baseia a sua metodologia na inspec¢édo visual. Assim, pretende desta forma, detetar as
principais anomalias que afetam os diferentes elementos do imdvel (a avaliacdo do estado de
conservacao pode ser solicitada para um locado ou para a totalidade do edificio). De acordo
com o autor, 0 recurso apenas a inspec¢éao visual € adequado, uma vez que permite detetar as
anomalias mais notodrias e paralelamente, contribuir para manter os custos reduzidos, bem

como o tempo despendido na analise, tal como pretendido.

Em termos legais a avaliacdo da totalidade do edificio s6 podera ser feita quando o

imovel tenha sido alvo de obras de reabilitagédo nos trés anos anteriores ao pedido.

A avaliacdo é dividida em apreciagdes do nivel de anomalia patente em cada elemento
constituinte do imével. Os niveis de anomalia podem ser consultados no Quadro 2.1, que se

segue.

Quadro 2.1 - Nivel de anomalia e respetivo valor atribuido - MAEC (Vilhena, 2011)

Nivel da Muito o o Muito
) o Ligeiras Médias Graves
anomalia ligeiras graves
Valor
5 4 3 2 1
correspondente

No MAEC, a importancia relativa de cada elemento funcional no edificio é definida
através de ponderacdes atribuidas. Assim, adotou-se uma escala de ponderagfes variando
entre 1 e 6, sendo 1 menos importante e 6 mais importante. Para tal, refere o autor,
conjugaram-se as propostas de cerca de duas dezenas de técnicos do Laboratério Nacional de
Engenharia Civil (LNEC) e de entidades externas. Os elementos mais valorizados foram os que
constituem a envolvente exterior, bem como os elementos funcionais, cujo estado de
degradacédo pudesse pdr em causa a seguranca dos utilizadores. O autor refere ainda que esta
escala ndo ¢€ linear, ou seja, um elemento que tenha uma ponderacao cujo o valor € o dobro do

valor da ponderacao de outro, ndo é duas vezes mais importante que esse ultimo.

O valor total das ponderagfes é de 100 pontos, sendo que 39 sdo atribuidos as partes

comuns e os restantes 61 pontos séo divididos pelos elementos funcionais dos locados.

A avaliagdo do estado de conservagéo através deste método pode ser solicitada por

senhorios que tenham intengdo de aumentar o valor da renda, de um valor extraordinario, ou
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por arrendatérios que tenham inteng&o de intimar os senhorios, por forma a que estes realizem

obras de reparacdo ou de conservacao.

No que toca aos critérios de avaliacdo, o autor refere quatro critérios que possibilitam a

determinacdo do nivel de anomalias em cada elemento funcional. Esses critérios sdo os

seguintes:

A w N PR

Relevancia dos locais afetados pela anomalia;

Consequéncia da anomalia na satisfacdo das exigéncias funcionais;

Tipo e extensao do trabalho necessario para a correcao da anomalia;

Existéncia de alternativa para o espaco ou equipamento afetado.

A determinacdo do nivel da anomalia é feita com base na comparacdo entre as

condi¢cBes em que o imével se encontra a data da realizacdo da vistoria e as condi¢cdes de que

o elemento funcional dispunha aquando da dltima intervencdo. Sendo que, os dois primeiros

N

critérios sdo referentes a gravidade da anomalia e os dois Ultimos referentes aos locais

afetados pela anomalia, as regras de aplicacdo dos critérios séo as dispostas no Quadro 2.2.

Quadro 2.2 - Critérios de avaliagcdo de anomalias (Vilhena, 2011)

Muito ligeiras Ligeiras Médias

Graves

Muito graves

Auséncia de Anomalias que Anomalias que

anomalias ou prejudicam o prejudicam o aspeto

anomalias sem aspeto e que e que requerem
trabalhos de dificil

execucgéo

significado requerem
trabalhos de

facil execucao

Anomalias que
prejudicam o uso e
conforto e que
requerem trabalhos
de dificil execugéo

Anomalias que
colocam em risco a
saude e/ou a
seguranca, podendo
motivar acidentes
sem gravidade, e que
requerem trabalhos
de dificill execugao

Anomalias que
prejudicam o uso e
conforto e que
requerem trabalhos
de limpeza,
substituicao ou
reparacao de facil

execucao

Anomalias que
colocam em risco a
salde e/ou a
seguranca, podendo
motivar acidentes
sem gravidade, e que
requerem trabalhos

de facil execugéo

Anomalias que
colocam em risco a
saude e/ou a
seguranca, podendo
motivar acidentes
graves ou muito

graves

Auséncia ou
inoperacionalidade de
infraestruturas
basicas
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E elaborada uma ficha que reflete o estado de conservagéo do locado na referida escala
de cinco niveis. O estado de conservacao €, neste caso, determinado com base na avaliacdo
da gravidade das anomalias encontradas em elementos construtivos e instalagdes técnicas
(Figura 2.5).

C. ANOMALIAS DE ELEMENTOS FUNCIONAIS Anomalias ha
a0 se

l!“u“o Ligeiras  Médias Graves Muito aplica Ponderacdo Pontuacao

igeiras graves
Edificio (5) 4) 3) 2) 1)
1. Estrutura O m} a ] m} X 6 =
2. Cobertura O a a | (] X 5 =
3. Elementos salientes O m} a ] m} O X 3 =
Outras partes comuns
4. Paredes O a O O a O x 3 =
5. Revestimentos de pavimentos O ] O O O O Xx 2 =
6. Tectos | a a [m] [m] O x 1 =
7. Escadas O m] ] [m| m] | X 3 =
8. Caixilharia e portas O a O O a O X 2 =

Figura 2.5 - Excerto da ficha de avaliagdo do nivel de conservacgao de edificios (Barrelas, 2012,
referindo Portugal, 2006)

2.3.2.2. 0 Método de Avaliacao das Necessidade de Reabilitagcdo - MANR

Segundo Vilhena et al. (2009), o Método de Avaliacdo das Necessidades de
Reabilitacdo (MANR) permite determinar as necessidades de reabilitacdo de edificios, através
de um conjunto de procedimentos. Este método considera que é necessario efetuar trabalhos
de reabilitacdo quando as caracteristicas do edificio ndo satisfazem as exigéncias funcionais
para um nivel igual ou superior ao que é requerido pela legisla¢éo ou ao convencionado pelas

regras de boa pratica.

A existéncia de anomalias construtivas ou espaciais (ou ambas) pode provocar a nao
satisfacdo das exigéncias funcionais. As anomalias construtivas podem advir de uma
inadequacdo da solucdo construtiva inicial, de uma deficiente execuc¢do dos trabalhos de
construgcdo ou da degradacdo dos elementos construtivos. J4 as anomalias espaciais estdo
associadas a ado¢do de uma solucéo espacial inicial inadequada ou a alterag¢éo das condicdes

espaciais que existiam inicialmente.

O MANR trata cada edificio de forma isolada da sua inser¢do urbanistica — incluindo-se
apenas a relagcdo do lote com os lotes vizinhos - sendo que esta avaliacdo isolada inclui as
anomalias construtivas e espaciais. No que toca as anomalias construtivas, considera-se
separadamente os elementos funcionais que constituem o conjunto. Estes conjuntos sdo a
"Estrutura, Cobertura e Elementos salientes”, as "Outras partes comuns”, e as "Unidades”. Ja
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nas anomalias espaciais consideram-se “Espagos comuns” e “Compartimentos da Unidade”

(tantos quanto os existentes).

No que toca aos critérios de avaliacdo, a avaliagcao do edificio (isoladamente) é feita
com base nas anomalias construtivas e espaciais ja referidas. O resultado obtido é expresso
pelo nivel de reabilitacdo, que se constitui na relacéo entre o volume de obras de reabilitagéo

necessarias e o volume de obras de construcdo de um edificio novo idéntico.

Assim, no que toca a avaliacdo dos aspetos construtivos, cada elemento tem uma
avaliacdo que se divide em trés fatores: gravidade, extensdo e complexidade das anomalias.
Esta avaliacdo é feita de forma sequencial, comecando-se pela gravidade. Se esta for

classificada como ligeira, média ou grave, indica-se a extenséo e a complexidade (Quadro 2.3).

Quadro 2.3 - Critério de avaliagdo da gravidade das anomalias dos elementos funcionais (Vilhena
et al., 2009)

Anomalias sem Anomalias

Anomalias médias Anomalias graves

significado ligeiras

Auséncia de anomalias Anomalias que Anomalias que Anomalias que colocam

ou anomalias sem prejudicam o prejudicam o uso em risco a saude e/ou a

significado aspeto e/ou o conforto seguranca

O critério de avaliacdo da extensdo da intervencdo de reabilitagdo possui as quatro
classificacdes exibidas no Quadro 2.4.

Quadro 2.4 - Critério de avaliagdo da extenséo da intervencéo de reabilitagéo (Vilhena et al., 2009)

Localizada

Média

Extensa

Total

Anomalias que afetam
pontualmente o
elemento funcional,
sendo a sua extensao

n&o superior a 25%

Anomalias que afetam
areas limitadas do
elemento funcional,
estando a sua extenséo
compreendida entre 26%
e 50%

Anomalias que afetam
grandes areas do
elemento funcional,
estando a sua extensdo
compreendida entre 51%
e 75%

Anomalias que afetam a
totalidade ou a quase
totalidade do elemento
funcional, sendo a sua
extensdo superior a 75%
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O Quadro 2.5 é referente a avaliacdo da complexidade da intervencéo de reabilitacao.
Este fator divide-se em duas partes, abordando a complexidade da intervencdo, segundo
critérios diferentes. A primeira refere-se ao tipo de trabalhos de intervencao necessarios para a
reabilitacdo, consoante a sua complexidade e tipo e nimero de intervengfes. A segunda parte
€ consequéncia da primeira e refere-se ao custo da intervencgédo, através da comparagdo entre
este e 0 custo da construcdo nova do mesmo elemento funcional. Assim, é atribuida a

classificacdo de simples, média ou dificil a complexidade da intervencédo, correspondendo a

cada uma um tipo de trabalho a realizar e um custo de intervengéo a si associado.

Quadro 2.5 - Critérios de avaliacdo da complexidade daintervencéo de reabilitacdo (Pedro et al.,

2011)

Simples Média

Dificil

Trabalhos realizados numa

, . ~ Tr lhos realiz m
Unica operacdo e com a abalhos realizados e

intervencdo de apenas uma varias operacoes e que

- recem da intervenca
especialidade. carecem da intervencao de

varias especialidades.

Trabalhos de limpeza,

pintura ou reabilitacdo Trabalhos que obrigam a

superficial dos elementos demolig&o ou remogéo de

construtivos. revestimentos para proceder
a intervencédo e sua
Trabalhos em que seja posterior reconstrucao.
necessaria a demolicdo ou

remocao do elemento

funcional, sem a sua

posterior reconstrucao.

Trabalhos de reabilitacdo ou
refor¢o tecnicamente complexos,
requerendo a aplicacéo de
procedimentos, materiais e/ou

tecnologias néo correntes.

Trabalhos de construcéo de um
elemento funcional necessario a
satisfacdo das exigéncias
funcionais.

Trabalhos em que o estado do
elemento funcional justifica a
demoli¢&o ou remocéo e a sua

posterior reconstrucao.

Estes trabalhos tém custos Estes trabalhos tém custos

muito inferiores aos da inferiores aos da construcao
construgéo nova do nova do elemento funcional.

elemento funcional.

Estes trabalhos tém custos
semelhantes ou superiores aos
da construcao nova do elemento
funcional.

Quanto aos aspetos espaciais, a avaliacdo divide-se em dois fatores: gravidade da
anomalia e viabilidade da intervencéo. A gravidade da anomalia utiliza a mesma escala que os
elementos funcionais, mas segue critérios diferentes (Quadro 2.6). As interven¢des sao apenas

indicadas nos casos em que a gravidade das anomalias seja média ou grave. Assim, para

18



essas situagbes, indicam-se quais as intervencgbes necessarias para a reparacdo dessas

anomalias.

Quadro 2.6 - Critério de avaliagcéo da gravidade das anomalias dos espacgos (Pedro et al., 2011)

Anomalias sem

o Anomalias ligeiras Anomalias médias Anomalias graves
significado
Esta satisfeito o Nao estd satisfeito o N&o est4 satisfeitoo ~ N&o esta satisfeito
disposto na disposto na disposto na um nivel minimo
regulamentacdo geral regulamentacdo geral regulamentagéo absoluto, ficando
em vigor em vigor especifica para severamente

edificios clandestinos  comprometidas as
suscetiveis de condicBes de saude e
eventual reabilitacdo  de seguranca das

pessoas

Ja no que toca a insercdo urbanistica do edificio, faz-se apenas a avaliacdo das
anomalias que dificilmente poderdo ser verificadas através do uso de cartografia. Nesta
categoria incluem-se a existéncia de partes de edificios vizinhos sobre ou sob o edificio em
avaliacdo, a distancia insuficiente entre vdos do edificio em avaliacdo e vaos de edificios
vizinhos situados em fachadas adjacentes ou confrontantes, a distancia insuficiente entre
cobertura sem resisténcia ao fogo do edificio em avaliagdo e vaos de edificios vizinhos, a
existéncia de vdos do edificio em avaliacdo sobre o limite do lote contiguo e a distancia
insuficiente livre de obstaculos em vaos de compartimentos habitaveis. A avaliacdo destes
aspetos é feita segundo uma escala de 4 niveis de acordo com a gravidade da anomalia. O
resultado do Nivel de anomalia das rela¢des entre edificios para cada lote € expresso pelo

nivel de anomalia mais grave entre os que foram obtidos.

2.3.2.3. Avaliacdo do estado de conservacdo de imoOveis com rendas

condicionadas

Esta metodologia, tal como a anterior, recorre a uma inspec¢éao visual do edificio. Neste

caso, essa inspecdo é feita ao edificio no geral e depois ao fogo em avaliacéo.

E utilizado um modelo de avaliagdo do tipo multicritério, sendo o estado de
conservacdo do fogo determinado pela avaliagdo das necessidades de reparacdo dos
elementos/equipamentos que constituem o fogo e das partes comuns que constituem o edificio

em que o fogo se insere, por forma a repor o seu estado.
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Sao utilizados critérios de avaliagcao que definem que o estado de conservacéo de cada
elemento/equipamento deve ser determinado de acordo com a necessidade da respectiva
reparacdo. Para o efeito, sdo definidas quatro catergorias, que sdo apresentadas no Quadro
2.7.

Quadro 2.7 - Critério de avaliagéo do estado de conservacgédo (Vilhena, 2011)

Estado de conservacéo

Bom Razoavel Mau Muito mau
Reparacdes sem Reparacdo ligeira Reparacao importante Reaparacdo total
significado
(0) (35) (75) (120)

De acordo com Vilhena (2011), os valores apresentados no quadro anterior sdo as
percentagens (Pt) associadas a cada estado de conservacdo, posteriormente utilizadas no

algoritmo de calculo do coeficiente de conservacéo (Cc).

Os elementos/equipamentos objeto de apreciacdo para o calculo de Cc tém como
objectivo cobrir os diferentes elementos construtivos, revestimentos e equipamentos que
existem no fogo, ou nas partes comuns do edificio. Assim, a cada elemento/equipamento é
atribuida uma ponderacéo (Pd) que define a importancia relativa de cada elemento funcional no

calculo de Cc.

2.3.2.4. Metodologia de Certificacdo das Condicbes Minimas de
Habitabilidade

Segundo Barrelas (2012), a metodologia de certificacdo das condigbes minimas de
habitabilidade (MCH) foi desenvolvida no L.N.E.C. e enquadrada na proposta de revisao do
Regime de Arrendamento Urbano, preparada em 2003 pelo XV Governo Constitucional. Baseia
a sua verificagdo numa inspecdo visual apoiada pelo preenchimento de uma ficha de
verificacdo (Figura 2.6). Essa inspecdao é feita, como na metodologia anterior, ao edificio na sua
generalidade e ao fogo em particular. E realizada por um técnico com a habilitacéo e formagao
académica e no MCH necessérias.
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s Nao Nao
B. Edificio Cumpre  cumpre aplicavel

B.1 A estrutura ndo apresenta: insuficiéncia dos elementos resistentes; significativa alteracao da sua

geometria; fendilhacao em zonas criticas; armaduras a vista ou elementos metalicos corroidos; ou
outras anomalias indiciadoras de falta de condigOes e SEQUIANGA.............ourverveurererserarenseisissisienes O O

B2 A cobertura ndo apresenta; significativa alteracao da sua geometria; falta de elementos resistentes
fundamentais; extensiva deterioracdo dos seus revestimentos; danos significativos em pontos
singulares; sistema de drenagem inexistente ou irrecuperavel; ou outras anomalias indiciadoras de
BGOSR B O A e T B S andv oo O O

B3 As paredes ndo apresentam: significativa alteracdo da geometria; deterioraco extensiva; buracos
ou aberturas perigosas; ou outras anomalias indiciadoras de grave deterioragao............ooecvvvrene. (] O

Figura 2.6 - Excerto da ficha de verificagdo para a Certificacdo das Condi¢cdes Minimas de
Habitabilidade (Barrelas, 2012, referindo Pedro et al., 2006)

Assim, neste modelo é atribuida a certificacdo das condicGes minimas de habitabilidade,

se forem cumpridos todos os requisitos colocados para o edificio e para a habitacao.

Os requisitos sdo colocados sob a forma de trinta questes, sendo nove referentes ao
edificio no geral e as partes comuns, e vinte e trés referentes ao fogo. Todas as questfes
implicam uma resposta de carater obrigatorio. Cada uma é formulada com a inclusdo de um
conjunto de anomalias que poderdo pbér em causa as condi¢cdes de habitabilidade, de forma
grave, para cada elemento funcional, instalacdo ou espa¢co em que incidam. A resposta a cada
guestdo consiste em dizer se 0 elemento em avaliacdo cumpre ou hdo 0s requisitos minimos
definidos.

A influéncia de cada questdo para o resultado final da avaliagdo € idéntica. Assim, caso
uma questdo tenha como resposta “ndo cumpre”, deixam de estar asseguradas todas as
condigcBes minimas de habitabilidade, pelo que a emissdo do certificado ndo é possivel
(Vilhena, 2011). No caso de ndo cumprimento de todos os requisitos minimos, o técnico
responsavel deveria também definir se para a realizagdo de obras para repor as condi¢des
minimas necessérias, existiria necessidade de desocupacéo habitacional e a duracdo em que
esta ocorreria.

2.3.2.5. Metodologia para a caracterizacdo do estado de degradacao das

escolas

Esta metodologia, concebida por Barrelas (2012), tem como objetivo a caracterizacéo do
estado de degradacgdo de escolas secundarias, através do estudo das anomalias construtivas.
Baseia-se em inspec¢do visual, com um sistema desenvolvido em equipa e com o objetivo de se
adequar a todas as tipologias gerais de escolas secundérias identificadas em cerca de 50

relatérios de peritagem a anomalias fornecidos a autora pelo ICIST (Instituto de Engenharia de
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Estruturas, Territorio e Construcéo - unidade de investigacdo do I.S.T.). Desta forma, o sistema
desenvolvido permitiu a aplicacdo em trés dissertacdes de mestrado complementares, sobre a
caracterizacdo construtiva e do estado de degradagdo de escolas secundérias de tipologia

liceal, industrial / comercial ou pavilhonar.

O sistema consiste numa base de dados estruturada a partir da analise detalhada dos
relatérios, com vista a realizar uma andlise estatistica. A base de dados foi concebida com
recurso ao programa Microsoft Excel, sendo constituida por trés sec¢fes, permitindo compilar
toda a informacao disponivel nos relatérios sobre os edificios e sobre as respetivas anomalias.
As duas primeiras secc¢des do sistema incidem sobre a caracterizacdo das escolas, segundo
aspetos que remetem para a sua constituicdo e localizagdo. Tal como pode ser observado na
Figura 2.7, a parte da base de dados relacionada com a localizagdo das escolas, ndo séo
estabelecidas quaisquer ligacbes com as listas. A terceira seccdo € direcionada para a
caracterizacdo especifica das anomalias construtivas, sendo a mais determinante para a
realizacdo da analise estatistica, uma vez que permite tirar ilacbes sobre o estado de

degradacéo dos edificios (Figura 2.7).

Lista de tipologias funcionais (TF)

seccao 1
caracterizacao

Lista de caracterizac&o construtiva (CC)

seccao 2
localizacdo
Lista de EFM
Lista de anomalias (A)
seccao 3 . L
i Listas de causas possiveis (C)
anomalias

Lista de espacos funcionais (E)

Lista de recomendacges (R)

Figura 2.7 - Correspondéncia entre as listas e as sec¢des da base de dados (EFM — Elementos
fonte de manutencéo) (adaptado de Barrelas, 2012)
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Além destas trés seccdes, a base de dados inclui um conjunto de listas que redinem
outros contetdos provenientes dos relatérios e que servem para apoiar o preenchimento de
alguns campos definidos nas secgdes. O preenchimento € realizado através do
estabelecimento de uma ligacdo direta entre um determinado campo e uma célula da lista

correspondente. A maioria das listas complementa a seccao relativa as anomalias construtivas.

2.3.2.6. Modelo de avaliagdo de sistemas de gestdo da manutencao

O modelo de avaliacdo de sistemas de gestdo da manutencdo (SGM), foi desenvolvido
por Silva (2011b), com o objetivo de otimizar processos e definir estratégias de atuacao para a
intervencdo no patrimoénio edificado. Para tal, € necessario conhecer 0s processos e as
praticas existentes na altura e fazer a sua avaliagdo, com base em objetivo predefinidos. Sao
definidos indicadores de desempenho, cuja avaliacdo permite fazer a comparacdo entre o
desempenho SGM de edificios com o mesmo tipo de utilizacdo. O modelo de avaliacéo de
SGM, divide-se em cinco modulos principais (Figura 2.8).

- — 4 Recursos 5
—aracteristicas dos -/ Indicadores de

edificios Planeamento da Humanos
) | manutengiio preventiva Materiais [ [™] desempenho econémico |-
Ano de construgio . . (=)
Ntimero de utentes Actividades e periodicidades || Equipamento
Total de pisos
Area do lote 3
Asea de implantacio ~ FMEA -
Area de construgio Manutencio planeada MPF Indicadores de
Area de espagos verdes > Causas = desempenho técnico |
Area de campos de jogos X :
Area de recreio Estudo dos elementos criticos Efﬁmf (I
Detecciio
Descrigio dos subsistemas |
construgdo, instalaghes e 4 —
equipamentos € espagos J A Indicadores de
exteriores N .
—| Exploragdo do edificio Electricidade — ] desempenho Rt
Custos de construgéo total ;
e de cada subsistema Gas orgamzauonal (IOJ)
Concepgido e Manutenci 1 N Avaliacio d
= anutencio e exploracio wvaliagio do processo
Construgio ¢ P ¢ = I
A A

Figura 2.8 - Organigrama do modelo de avaliagdo de sistemas de gestdo da manutencéo (Silva,
2011b)

O modulo 1 refere-se a dados relativos a caracteristicas do edificio. O modulo 2 consiste
na realizacdo do planeamento da manutengdo preventiva para um periodo de 50 anos. Este
planeamento, foi elaborado tendo em conta a legislagdo nacional, que define os requisitos de
manutencdo em &reas muito especificas, como a energética, elevadores, instalacdes de gas e

campos de jogos.

No modulo 3 é realizada a andlise de risco, segundo o Método de Andlise dos Modos de

Falha e seus Efeitos (FMEA), para cinco sistemas do edificio. O médulo 4 néo foi desenvolvido
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no trabalho levado a cabo pela autora, mas devera conter dados de exploracdo do edificio,
como gastos com eletricidade, gas, agua e limpeza.

No modulo 5, é feita a apresentacao dos resultados. Os resultados dividem-se por trés
tipos de indicadores de desempenho: econémicos, técnicos e organizacionais, tendo sido

definidos 17 indicadores de desempenho.

2.4. Escolas basicas do 1°ciclo

2.4.1.Contexto geral das escolas basicas do 1° ciclo na cidade de

Lisboa

Lisboa é uma cidade que se divide em 24 freguesias, apos entrada em vigor da Lei n.°
56/2012, de 8 de novembro. Segundo dados da Carta Educativa de Lisboa (Camara Municipal
de Lisboa, 2008), no ano letivo de 2007/2008, a cidade de Lisboa possuia 87 estabelecimentos
publicos com inclusédo do 1° ciclo. Ja4 segundo dados da Camara Municipal de Lisboa, no ano
letivo de 2013/2014 a oferta escolar aumentou para 91 estabelecimentos, distribuidos pelas 24
freguesias. Das antigas 53 freguesias, 43 possuiam escolas basicas do 1° ciclo (EB1).

Apesar do aumento recente da oferta de EB1, ao longo dos ultimos anos a quantidade
de alunos deste nivel escolar tem vindo a reduzir. Esta reducado esta associada a diminuicdo da
taxa de natalidade do pais, sendo uma situacdo que se faz sentir também no restante territério
nacional. Assim, com a diminuicdo do numero de alunos, também as taxas de ocupacéo das
escolas publicas EB1 séo afetadas, como é facil deduzir.

2.4.2. Tipologias construtivas e respetivo enquadramento historico

O parque edificado apresenta uma grande heterogeneidade arquitetdnica, existindo uma
grande diversidade tipoldgica. Segundo Silva (2011b), os ciclos e processos construtivos vao
desde os anos anteriores ao terramoto de 1755 até aos dias de hoje. Assim, de acordo com a
autora, é possivel estabelecer-se quatro classes principais, por época de construgcdo, com base
na existéncia de dois periodos bastante distintos na construgdo escolar. Por um lado, os
edificios escolares construidos no ambito do “Plano dos Centenarios”, durante o Estado Novo
(anos 30 até anos 70) e por outro, as escolas designadas de &area aberta ou escolas P3. Os
resultados relativos as épocas de construgdo e idades médias dos 87 edificios sdo os

dispostos no Quadro 2.8.
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Quadro 2.8 - Escolas por época de construgao e idade média (Adaptado de Raposo et al., 2007)

, Edificios Data de construgéao o
Epoca de Construcéo Idade Média
N.° % Min Max Média
Antes de 1930 22 24 1742 1918 1826 187
De 1931 a 1970 38 41 1932 1970 1954 59
De 1971 a 1980 13 14 1972 1980 1975 38
Depois de 1981 20 21 1981 2002 1988 25

2.4.2.1. Escolas construidas antes de 1930

As escolas construidas antes de 1930 sdo de pequena dimensado, pelas proprias
caracteristicas dos edificios em que funcionam. Na maioria deste tipo de escola, a populacdo
escolar ndo ultrapassa os 60 alunos, ou situa-se na faixa entre 60 e 124 alunos. A
percentagem de alunos que frequenta estas escolas € de cerca de 13% do total de alunos das
EBL1. Cerca de 43% dos alunos frequentam estabelecimentos construidos durante o periodo do
Estado Novo, entre 1931 e 1970. Estas escolas apresentam uma populacdo escolar
maioritariamente situada entre os 125 e os 300 alunos. A distribuicdo de alunos das EB1, por
época de construcdo e niumero de alunos é a representada na Figura 2.9.

Dimensdo das escolas pelas
quatro épocas de construgio
Distribuigio dos alunos por épocas de edificios

Depuois de 1. L y : :
1981 ] : : : :
1 1 1 1 1 14%
I I I I
1971-1980 T : i i i
1 I I I
1931-1970 | | T
i= I I I I
I I I I
Anteriores a ! ! !
1930 | | |
| | |
0 5 10 15 20 25 o= 1930 m1931 - 1970
<60 alunos O 60-124 alunos 01971 -1980 O= 1980
O125-300 alunos O 301 alenos

Figura 2.9 - Dimenséo das escolas e distribuicdo de alunos por época de construcado dos edificios
(Silva, 2011b)

2.4.2.2. Escolas construidas entre 1930 e 1970 (1° e 2° fases)

Silva (2011b) refere Beja et al. (1996), enquadrando as escolas construidas entre 1930 e
1970 no chamado “Plano dos Centenarios”, ao abrigo do qual foram desenvolvidas inimeras
acbes, com o objetivo de ampliar a rede de escolas do pais. E nesta época que surgem 0s

projetos de escolas-tipo, funcdo da regido em que o edificio se situaria e/ou do nimero de
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salas impondo-se regras rigidas no que toca as areas dos edificios, relacionadas com esses
parametros, bem como aos materiais de constru¢cdo e de acabamentos, de acordo com a

regido e com os requisitos de salubridade e pedagogia.

Segundo Bernardino (2003), existem dois periodos de caracteristicas arquitetonicas e
constritivas diferentes, havendo uma 12 fase correspondente a edificios construidos até 1950 e
uma 22 fase que corresponde a edificios construidos entre 1950 e 1970. A Figura 2.10 mostra

um exemplo de uma escola construida durante a 12 fase.

Figura 2.10 - Escolas construidas no periodo 1930-1970 (12 fase). Escola 142 no Bairro dos Atores
(Silva, 2011bb)

Os edificios construidos durante esta fase apresentam tipicamente dois pisos e
funcionam em dois blocos distintos. Estes dois blocos eram destinados a separar os alunos por
género, sendo um para alunos do sexo masculino e outro para alunos do sexo feminino. As
coberturas eram do tipo inclinado, revestidas a telha ceramica. Quanto a estrutura, estes
edificios eram tipicamente constituidos por pisos em vigado de madeira apoiados em paredes
de alvenaria. As paredes interiores eram em alvenaria de tijolo perfurado e rebocadas e
estucadas. Os tetos eram em estafe e executados através de fasquiado de madeira revestido a

argamassa de cal e areia.

J& na década de 1950 foram encomendados diversos projetos de escolas para a cidade
de Lisboa. Estas escolas destinavam-se a servir 0s novos bairros emergentes neste periodo,
nas freguesias de Alvalade, Campo Grande, Sao Jodo de Brito, Beato e Benfica. Muitas destas
escolas continuam a ter a compartimentacédo da escola em duas alas, feminina e masculina,
com formato de “T”, em planta, e acessos distintos. Mais tarde criaram-se portas e caminhos de
acesso entre as duas alas. No que toca aos espagos exteriores, foram criadas aberturas nos
Muros que separavam 0s recreios por género.

E a partir desta época que se d& a generalizacio das estruturas de betdo armado, com
lajes aligeiradas pré-fabricadas e paredes duplas em alvenaria de tijolo. As coberturas sédo
planas e revestidas com chapas de fibrocimento ou impermeabilizacdes. Comecam também a

existir, nestes edificios, preocupagfes com a orientagdo solar e com a ventilagdo transversal.
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Assim, 0s espacos menos exigentes do ponto de vista de aquecimento e iluminacao ficam a
Norte, ficando as salas de aulas na fachada oposta. Na Figura 2.11, apresentam-se fotografias
da escola do Bairro de S&o Miguel construida em 1955, que se insere na tipologia das escolas
construidas durante o periodo de 1930-1970, inserindo-se na 22 fase.

W it _ i
Figura 2.11 - Escolas construidas no periodo 1930-1970 (22 fase). Escola do Bairro de Sao Miguel
(freguesia de Alvalade). Ano de construcdo: 1955. Populagéo escolar: 370 alunos (Silva, 2011b)

2.4.2.3. Escolas construidas entre 1970 e 1980

As décadas de 70 e 80 introduziram um novo conceito de escola, ficando conhecido
como escola do tipo P3 ou escola de area aberta. Estas escolas foram construidas ao abrigo
do designado “Projeto Normalizado de Escolas Primarias”. Apresentaram novas exigéncias
funcionais associados a aplicacdo de novos conceitos pedagégicos e aplicaram o conceito de

construgdo modular.

As escolas de area aberta sao projetadas em funcao das areas de trabalho ou de ensino
e ndo de um numero especifico de salas de aula. Desta forma, tém menos paredes divisoérias e
portas do que as escolas tradicionais, quando concebidas para 0 mesmo ndmero de alunos.
Fazem uso de areas multiuso ou salas polivalentes. Na Figura 2.12 apresenta-se a escola

bésica de Telheiras N.°1, ilustrativa da tipologia P3.

Figura 2.12 - Escolas construidas no periodo 1971-1980 (tipo P3). Escola EB1 de Telheiras

(freguesia do Lumiar)
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O facto de as escolas P3 serem caracterizadas pelo conceito de construgdo modular
reflete-se no desenvolvimento do edificio. Assim, os modulos podem ser agrupados e
adaptados a capacidade para albergar o niumero de alunos pretendido, ou para fazer face as
condigBes de terreno existentes no local de constru¢gdo da escola. A referida flexibilidade

resultou numa grande variedade e diversidade nas escolas com tipologia P3.

Este tipo de conceito era ideal para o emprego de técnicas de construcao pré-fabricada
pesada ao nivel quer da estrutura, quer de paredes interiores e exteriores. No entanto, como é
realcado por Bernardino (2003), nem sempre foi utilizada a solugdo estrutural preconizada.
Desta forma, existem escolas que apesar de manterem a tipologia modular, ndo utilizaram
técnicas pré-fabricadas na sua construcdo, tendo, nalguns casos, estruturas em betdo armado
moldado in situ.

Este tipo de escolas gerou controvérsia, conforme referem Martinho e Silva (2008), tendo
havido uma rejeicdo clara e generalizada desta abordagem. Como tal, a realizacdo de obras
posteriores reintroduziu a utilizacdo das paredes divisorias necessérias a definicdo das salas

de aula, voltando-se ao conceito tradicional em grande parte das escolas.

Existem em Lisboa 8 escolas do tipo P3, estando situadas nas zonas de Benfica,
Carnide e Telheiras. Segundo Silva (2011b), o total de alunos a frequentar escolas construidas

no periodo de 1971-1980 ¢ de cerca de 16% do total da populacdo escolar.

2.4.2.4. Escolas construidas ap6s 1980

As escolas construidas depois dos anos 80 representam cerca de 21% do total.
Apresentam solug¢des construtivas e arquitetonicas diversificadas. Algumas escolas construidas
no inicio dos anos 80 contam com grandes &reas de implantagdo, embora executadas com
orcamentos reduzidos. Estas escolas encontram-se, em dgeral, bastante degradadas,
apresentando graves deficiéncias a nivel de acabamentos, bem como infiltracbes e

condensacoes.

No final dos anos 90 e inicios de 2000 surgiram edificios com boas condi¢cdes em termos
de construcdo e em termos de espacos funcionais. Os casos de estudo abordados neste

trabalho inserem-se nesta categoria.

2.5. Sintese do capitulo

Ao longo do capitulo 2. Avaliacdo do estado de degradacdo dos edificios, foram
abordados os conceitos que servem de base para o desenvolvimento desta dissertacéo. Por

forma a enquadrar o conceito de manutencéo planeada, comeca por se definir o conceito de
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vida util de um edificio como o tempo durante o qual o edificio desempenha a tarefa para o qual
foi concebido. Do ponto de vista econdmico, pode pensar-se na vida util como o periodo em

gue se recupera o investimento inicial, através da exploragéo da obra.

O fim de vida Util esta associado a degradacao do edificio, até ao estado em que este ja
ndo tem capacidade de cumprir as tarefas inerentes a sua utilidade. Dessa forma, a
manuteng¢do assume-se como uma atividade de grande importancia, ao conseguir prolongar o
tempo de vida util dos edificios. A manutencdo permite, entdo, prolongar o tempo durante o
qual o edificio é explorado, o que se traduz em maior rentabilidade, bem como manter as

condicdes de utilizacdo e de seguranca dos utentes.

A manutencdo poderda ser feita de forma preventiva (planeada) ou corretiva. A
manutencdo preventiva consiste em atividades programadas e de rotina, com vista a manter
um elemento, sistema, equipamento ou componente em boas condi¢cdes de funcionamento. A
manutencao reativa visa restabelecer o funcionamento, apds a detecéo de falhas. Desta forma,
a rentabilidade associada a manutencao preventiva, é significativamente superior (3 a 4 vezes
menos dispendiosa).

Foram apresentados os contextos internacional e nacional, no que toca a manutengéo
planeada, verificando-se que a situacdo portuguesa apresenta semelhancas com as dos paises
menos desenvolvidos da Europa. Verifica-se assim, que apesar de haver uma grande
percentagem de edificios com idade avancada, a situacdo portuguesa se mantém muito aquém

do que seria expectavel e do nivel existente nos paises mais desenvolvidos da Europa.

Por forma a prever e enquadrar as necessidades de manutencdo importa definir os
processos pelos quais se pode determinar o grau de degradacdo dos edificios. Dessa forma,
foram apresentadas algumas metodologias de avaliagdo do estado de degradagdo ja
desenvolvidas. Essas metodologias, apesar de apresentarem processos diferentes, utilizam
sobretudo a inspecéo visual e fichas de inspec¢éo, cujo preenchimento permite avaliar o edificio,
ou imével. Quanto a finalidade, existem algumas metodologias que tém como objetivo a
caracterizacdo do estado de degradacdo ou conservacdo (MAEC, MANR), enquanto outras

tém como objetivo a determinacado do valor das rendas.

Finalmente, foi apresentado o conceito de escola béasica do 1° ciclo (EB1), no que toca a
sua representatividade e tipologias construtivas. Nesse ambito, foi referido que a cidade de
Lisboa possui 91 EB1, distribuidas pelas atuais 24 freguesias. Tal nUmero constitui-se hum
aumento de 4 estabelecimentos face ao existente & data da elaboracdo da carta educativa de

Lisboa (2008), apesar da diminuicdo do nimero de alunos registada nos ultimos anos.

As EB1 séo divididas em cinco tipologias associadas a época de constru¢do: antes de
1930; entre 1931 e 1970 (2 fases correspondentes a duas tipologias distintas); entre 1971 e
1980; apods 1980.
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Os casos de estudo abordados nesta dissertacdo pertencem a Ultima categoria
mencionada. No capitulo seguinte, 3. Caracterizacdo dos casos de estudo, sdo abordadas as
caracteristicas das duas escolas objeto de estudo, bem como a sua funcionalidade.
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3.CARACTERIZACAO DOS CASOS DE ESTUDO

3.1. Consideracgdes iniciais

O presente capitulo prende-se, tal como o titulo indica, com a caracterizacdo dos casos
de estudo. Existindo dois casos de estudo, foi reservado um subcapitulo para abordar cada um
deles. A caracterizagdo € composta por uma descricdo geral da escola, pela descricdo da

funcionalidade do edificio escolar e, posteriormente, pela funcionalidade e espacos exteriores.

Na parte referente a funcionalidade, os edificios escolares em andlise sao divididos por
areas funcionais, cuja representatividade face a area Util disponivel é explorada. Esta divisdo
serd importante para a localizacdo das anomalias, permitindo relacionar a sua presenca com o
tipo de utilizacdo, o que sera abordado de forma mais precisa no capitulo 4. Metodologia
implementada para a caracterizacdo dos edificios escolares. No final desta parte existe um
qguadro que faz a sintese dos elementos construtivos adotados, em termos de estrutura e
exterior do edificio (incluindo envolvente), que fazem parte dos elementos nos quais esta
dissertacdo incide.

Finalmente, a Ultima parte de cada subcapitulo é reservada aos espagos exteriores das
escolas, completando a apresentacdo dos elementos que sdo objeto de analise desta
dissertacéo.

3.2.Escola basica do Alto da Faia

3.2.1.Descricao Geral

A Escola basica do Alto da Faia engloba além da EB1, o Jardim de Infancia (JI) e entrou
em funcionamento no ano letivo de 2001/2002. A area do lote em que o edificio esta

implantado é de 7200 m? e localiza-se numa colina. Como pode ser visto na Figura 3.1, a

implantacéo é aproximadamente triangular.
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A morfologia do terreno foi mantida na implantacéo e concec¢éo do edificio, resultando
num desenvolvimento em plataformas desniveladas. Existem assim variacdes no numero de

pisos dos diferentes blocos ou zonas funcionais.

3.2.2.Funcionalidade

No que toca ao aspeto funcional a escola esta organizada em sete blocos interligados:
— Bloco A — salas de aula da EB1;
— Bloco B - atrio central de distribuigéo;
— Bloco C - centro de recursos;
— Bloco D - salas de atividades do JI;
— Bloco E - cozinha e refeitorio;
— Bloco F — ginasio;
— Bloco G - recreio coberto do EB1;

— Bloco H — patio interior.

A Figura 3.2 mostra a planta de implantacéo do edificio da escola assinalando os sete
blocos referidos.
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Figura 3.2 - Escola basica do Alto da Faia. A: salas de aulas (EB1); B: atrio central; C: centro de
recursos; D: salas de atividades (J1); E: cozinha e refeitorio; F: gindsio; G: recreio coberto e H:

patio interior
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A parte do edificio destinada a funcionar como EB1 ocupa uma area de 2370 m” que se
desenvolve em dois pisos idénticos (pisos 1 e 2). E por esses dois pisos que se distribuem as
12 salas de aula do 1° ciclo. Estas salas sé@o todas idénticas e encontram-se agrupadas em

pares, dispondo de uma pequena zona de arrumos e lavagem.

Os servicos administrativos, as salas de professores e de auxiliares educativos e a zona
técnica situam-se no r/c (piso 0), articulados pelo atrio central de distribuicdo, como se pode
observar na Figura 3.3. Ja o bloco do centro de recursos, que compreende uma area de cerca

de 250 mz, contém salas de recursos, onde funciona a biblioteca da escola, e salas de

atendimento e de ATL, bem como as instala¢gfes sanitarias (IS) dos adultos e do JI.

AR

pedagégico e secretaria (bloco A) (dta.)

O bloco D é idéntico ao bloco A, mas dispde apenas de 1 piso. Este bloco tem uma area
de 276 m?e é nele gue se encontram as 4 salas de atividades do JI. No bloco E, constituido por
uma area de 440 m? situam-se a cozinha e o refeitério. A este Gltimo esta ligado o ginasio,
através de um grande vdo que se pode abrir ou fechar, mediante a utilizagdo de portas
metadlicas (Figura 3.4). O ginasio tem um desnivelamento de 1,20 m relativamente ao refeitorio,
permitindo a sua utilizagdo como palco para eventuais espetaculos da escola. Existe ainda um
patio coberto, que é utilizado como recreio dos alunos da EBI e ocupa uma area de 270 m?. Por
sua vez, o bloco H, que ocupa cerca de 320 m?, é constituido por um pequeno jardim interior
qguadrangular, circundado por espacos de circulagdo e distribuicdo que sdo compostos por
galerias com rampas e escadas.

Figura 3.4 - Escola basica do Alto da Faia: ginasio e portas metéalicas de separacéo do refeitério

33



As plantas dos pisos 0 e 1 e 2 estéo dispostas nas Figuras 3.5 e 3.6, respetivamente,
destacando-se as diferentes areas funcionais.

| Espacos de ensino, complementares e de apoio
| Espagos para centro de recursos
| Espagos sociais e de convivio

Espacos de apoio socio-educativo

Espacos de direcdo, administracdo e gestdo
| Espacos de apoio geral

Figura 3.5 - Escola basica do Alto da Faia. Distribui¢ao funcional dos pisos 0 (cima) e 1 (baixo)
(Silva, 2011b)
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Figura 3.6 - Escola basica do Alto da Faia. Distribuicdo funcional do piso 2 (Silva, 2011b)

Apresenta-se, na Figura 3.7, a distribuicdo da area Util da escola pelas areas funcionais

da EB1 Alto da Faia.

® Espacos de ensino, complementares
30% e de apoio

27%

B Espacos para centro de recursos
= Espagcos sociais e de convivio

\ m Espacos de apoio socio-educativo
/

1% w Espacos de direcdo, administracdo e
gestao

~

m Espacos de apoio geral

38%

Figura 3.7 - Escola béasica do Alto da Faia: distribuicédo da area Util da escola pelas areas
funcionais (Adaptado de Silva, 2011b)
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No Quadro 3.1 sdo apresentados os indices de ocupacao de cada area funcional da
escola do Alto da Faia.

Quadro 3.1 - Escola basica do Alto da Faia: indices de ocupagédo (Adaptado de Silva, 2011b)

Escola Area (m?) Alunos indices
Lote do terreno (A) 7200 (A) / alunos 21.2
Area de implantac&o (A) 3580 (A) 1 (A) 2.0
Area bruta de construcéo (Ap) 4000 (Ap) / alunos 11.7
Area (til de construcéo (A,) 3500 340 (Ay) / alunos 10.3

Area de espacos exteriores para atividades
887 (Ae) / alunos 2.6
escolares (Ae)

Total de area de espacos verdes exteriores

662 (Ay) / alunos 1.9
(A)

No Quadro 3.2, apresenta-se a sintese das soluc@es tecnoldgicas utilizadas na Escola

basica do Alto da Faia, divididas entre estrutura e envolvente do edificio.

Quadro 3.2 - Sintese dos elementos de construgdo adotados na Escola béasica do Alto da Faia
(Adaptado de Silva, 2011b)

Elementos Solucdes adotadas

Fundagbes do tipo indireto por estacas. Estrutura em betdo armado

Estrutura (blocos da EB1 e JI). Estrutura metélica (acessos, recreio, refeitorio e

ginasio).

Cobertura Cobertura invertida com laje de betdo macica (blocos da EBL1 e JI).
Cobertura em chapa de aco galvanizada metélica, lacada a prata,

isolada e acabamento interior em madeira

Paredes Paredes duplas de tijolo furado normal (15+5+15), rebocadas em
exteriores ambas as faces e com isolamento térmico preenchendo totalmente a

caixa de ar.

Envolvente do edificio

Parede exterior dupla de alvenaria de tijolo normal (15+5+15)

rebocadas pelo exterior, com isolamento térmico preenchendo

totalmente a caixa de ar e acabamento em contraplacado maritimo.
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Quadro 3.2 - Sintese dos elementos de construcao adotados na Escola basica do Alto da Faia
(Adaptado de Silva, 2011b) (Continuacéo)

Elementos Solucdes adotadas
Preenchimento de vaos Vidro simples incolor e caixilharia de aluminio anodizado.
exteriores e respetivas Envidracados a Norte sem protecdo solar e restantes com
protecdes protecdo exterior tipo pala. Envidracados com protecdes

interiores de cor clara. Envidragados com protecdo exterior
“Brise Soleil”.
Revestimento de paredes Reboco pintado e betdo aparente envernizado. Betdo

exteriores aparente pintado. Pedra Ataija amaciada. Chapa de aco

Envolvente do edificio

Corten (2 mm)

Guardas e corrimaos Ferro pintado a tinta de esmalte.

3.2.3.Espacos exteriores

No que toca a espacos exteriores, um dos objetivos da andlise deste trabalho, existe
nesta escola uma delimitagdo bem demarcada. O Jardim de Infancia compreende uma area de
patio de 450 m°. Uma parte deste patio consiste numa zona de brincadeira com um
revestimento de piso adequado a esse fim. O resto da area € composto por uma zona verde.
Ja na EBL, o espaco exterior possui um campo de jogos, de cerca de 500m® e um recreio
coberto (sob o telheiro) com uma area de 270 m®. Existe ainda uma zona de recreio descoberto
gue a data da elaboracdo deste trabalho ja ndo tinha a relva que anteriormente o compés.
Nesta zona, cuja area é de cerca de 280m?, existem caminhos em placas de betdo e calcada
de vidraco. Existe ainda neste espaco, uma zona destinada a servir como horta pedagogica.
Foi prevista nesta area a plantagdo de mais de 40 espécies de arvores, arbustos e diversas
herbaceas (Quadro 3.3).

Quadro 3.3 - Sintese dos espagos exteriores da Escola basica do Alto da Faia (Adaptado de Silva,

2011b)
Elementos Espacos exteriores
Estruturas Muros de suporte (C25/30; A500NR).
Pavimentos exteriores Pavimento do tipo “Bilgutex” em borracha reciclavel e

vulcanizada a quente, em placas 120 x 800 x 60 mm.
Pavimento de betédo poroso tipo “Nativa Sport I”
Pavimento desportivo tipo “SportFlex FOCA SD” com
4.5 cm de espessura de cor vermelha com marcacéo
dos campos em branco.

Placas de betdo pré-moldado.

Calcada e cubos de vidraco.

Zonas verdes.
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Quadro 3.3 - Sintese dos espagos exteriores da Escola basica do Alto da Faia (Adaptado de Silva,
2011b) (Continuagao)

Elementos Espacos exteriores

Rede de rega Aspersores de rega (pop up e turbina), tubos de PVC
rigido tipo Hidronil e Duronil.

Arvores, arbustos e coniferas, Castanheiros da india, Acer, Oliveiras, Jacarandas,

herbéaceas, relvado, trepadeiras Pinheiros, Tilias, Cedros, Olaias, Bérberis, Zimbro,
Lantana, Avenca Japonesa, Madressilvas, Rosmaninho.

Equipamento Bebedouros, bancos, papeleiras, corrimdo, rede de

vedacado e prumos de fixacao.

Na Figura 3.8 apresenta-se a vista do jardim interior (claustro) e na Figura 3.9 o recreio
descoberto. E de referir que na Figura 3.8 se apresentam imagens do mesmo local em épocas
diferentes, constatando-se que existiram reparacdes ao nivel do revestimento da parede, em
madeira.

Figura 3.8 - Escola basica do Alto da Faia: vista geral do claustro (bloco H) antes da reparagéo

(Silva,2011) (esq.); vista geral do claustro (bloco H) apés a reparacéo

ll,f‘

Figura 3.9 - Escola basica do Alto da Faia: aspeto do recreio descoberto da EB1 (Silva, 2011b)
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3.3.Escola Basica da Alta de Lisboa

3.3.1.Descrigéo Geral

Tendo entrado em funcionamento no ano letivo de 2003/2004, a Escola Basica da Alta
de Lisboa, anteriormente designada escola de S&o Bartolomeu e, posteriormente, Escola
Bésica de Lisboa N.°77, é composta por um edificio onde funcionam simultaneamente o Jl e a
EBL1. Situa-se no monte de Sao Gongalo, na freguesia do Lumiar, ocupando uma area de cerca
de 3300 m® O edificio estd implantado num terreno em aterro, possuindo um desnivel

acentuado nos dois eixos de desenvolvimento da escola (Figura 3.10).

LY 4 1 3 h e g - e

Figura 3.10 - Localizag&o e delimitagdo da Escola Basica da Alta de Lisboa (fonte: Google Earth,
2013)

3.3.2.Funcionalidade

O edificio pode ser dividido em dois grandes blocos, A e B. O bloco A é constituido por
um edificio de dois pisos onde se encontram as salas de aula e o nlcleo administrativo e de
apoio ao ensino. O bloco B, cujo edificio tem apenas um piso, onde funcionam o refeitério, a
cozinha, o ginasio e os balnearios. A Figura 3.11 mostra os dois blocos existentes, delimitados
sobre a imagem de satélite (Google Earth, 2013).
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Figura 3.11 - Escola Bésica da Alta de Lisboa: Delimitacdo do bloco A (vermelho); Delimitagéo do
bloco B (verde) (fonte Google Earth, 2013)
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A Figura 3.12 exibe as plantas dos pisos 0 e 1 do edificio, assinalando a distribui¢éo dos
espacos de acordo com a sua utilizacdo e na Figura 3.13 apresenta-se a respetiva distribuicao

de area util pelas areas funcionais.
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Figura 3.12 - Escola Basica da Alta de Lisboa. Distribui¢do funcional do piso 0 (cima) e 1 (baixo)
(Adaptado de Silva, 2011b)
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12%

m Espacos de ensino, complementares
e de apoio

m Espacos para centro de recursos
40%
® Espacos sociais e de convivio

m Espacos de apoio socio-educativo

m Espacos de diregdo, administragdo e
gestdo

= Espagos de apoio geral

Figura 3.13 — Escola Basica da Alta de Lisboa: distribuigdo da area Util da escola pelas areas
funcionais (Adaptado de Silva, 2011b)

No Quadro 3.4 sao apresentados os indices relativos a ocupagdo do espago na Escola
Bésica da Alta de Lisboa.

Quadro 3.4 - Escola Béasica da Alta de Lisboa: indices de ocupacao (Adaptado de Silva, 2011b)

Escola Area(m® Alunos indices
Lote do terreno (A)) 6600 (A) / alunos 20.3
Area de implantag&o (A)) 2170 (A) 1 (A) 3.0
Area bruta de construgéo (Ap) 3290 (Ap) /alunos | 10.1
Area til de construgo (A,) 2880 325 (Ay) /alunos | 8.9

Area de espagos exteriores para atividades

515 (Ae) / alunos 1.6
escolares (Ae)

Total de area de espacos verdes exteriores

1606 (Ay) / alunos 4.9
(Av)
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3.3.3. Envolvente

A estrutura do edificio é em betdo armado, sendo a envolvente exterior constituida por

paredes duplas em alvenaria de tijolo furado. A cobertura é plana e os vaos exteriores sao em

caixilharia de aluminio, com vidro duplo incolor. O revestimento das paredes exteriores é feito

com pintura em algumas zonas e com mosaico ceramico nas outras. O Quadro 3.5 sintetiza as

solucdes tecnoldgicas utilizadas no edificio.

Quadro 3.5 - Sintese dos elementos de construcdo adotados na escola béasica da Alta de Lisboa

(Adaptado de Silva, 2011b)

Elementos Soluc¢des adotadas
Fundag0es diretas. Estrutura em betdo armado (C20/25;
Estrutura A400NR).
Cobertura Cobertura invertida com laje de betdo macica.

Paredes exteriores

Preenchimento de
vaos exteriores e

respetivas protecfes

Envolvente do edificio

Revestimento de

paredes exteriores

Guardas e corrimaos

Claraboias em chapa de 16 mm com estrutura em aluminio
termolacado.

Paredes duplas de tijolo furado normal (11+4+15), rebocadas
em ambas as faces e com isolamento térmico preenchendo
totalmente a caixa de ar.

Caixilharia em aluminio termolacado: vidro incolor duplo

(6+8+6), vidro incolor (6+4) e vidro incolor de 5 mm.

Pintura sobre reboco. Mosaico 10 x 20 cm assente com
cimento cola.

Tijolo com face a vista (23 x 11 x 7 cm) vermelho.

Guarda de protecdo em perfis metalicos com corrimdo em

tubo inox.

A rede de drenagem de aguas pluviais e residuais é feita com recurso a tubagens em

ferro fundido ductil e PVC, com ralos de pavimento em ferro fundido. As caixas de visita e de

mudanca de dire¢do sdo em betdo pré-fabricado, com tampas em ferro fundido. As caleiras de

pavimento possuem grelha superior galvanizada.
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3.3.4. Espagos exteriores

A escola basica da Alta de Lisboa est& implantada num terreno com uma irregularidade
significativa, apresentando grandes diferencas de cota altimétrica. Dessa forma, a solugéo
adotada faz uso de taludes, muros de suporte e outros elementos, com o objetivo de suavizar a
transicdo entre pontos de cotas diferentes. Existe uma delimitacéo fisica nas zonas de recreio,
havendo distincdo assim demarcada, entre o recreio do Jl e o recreio da EB1. Em ambos os
casos ha uma zona contigua ao edificio, que faz a transicdo entre o interior e o exterior e que
se constitui numa area de recreio coberta. Existe uma area delimitada com pavimento de
seguranca, destinada a albergar equipamentos de parque infantil, no entanto, a data da
execucao deste trabalho, esse equipamento, anteriormente existente, havia sido retirado. Estes

aspetos séo exibidos na Figura 3.14.

Figura 3.14 - Escola béasica da Alta de Lisboa: aspeto do recreio com delimitacéo fisica e zona

delimitada com pavimento de seguranca

O espaco exterior da EB1 alberga um espaco de cerca de 100 m? destinado a funcionar
como horta pedagdgica. Existe um campo de jogos, junto do qual foi concebida e construida
uma bancada em degraus, que vence um desnivel de cerca de 1m. Os espacos exteriores se
encontram rodeados por zonas de vegetacdo, com &reas de relvado e de plantacéo de arvores,
arbustos e sebes. E de notar que a data da elaboracio deste trabalho as zonas de relvado se
encontravam em bastante mau estado, devido a indisponibilidade de verbas destinadas ao

funcionamento do sistema de rega.

O Quadro 3.8 faz uma sintese das solu¢des usadas no espaco exterior da escola basica
da Alta de Lisboa, no que se refere a estruturas, pavimentos exteriores, cobertura dos recreios,

vegetacgdo, rede de rega, pontos de luz e equipamento.
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Quadro 3.6 - Sintese dos espacos exteriores da escola basica da Alta de Lisboa (Adaptado de
Silva, 2011b)

Elementos Espacos exteriores
Estruturas Muros de vedag&do em betdo armado (C20/25; A400NR).
Pavimentos exteriores Recreios pavimentados descobertos: rega betuminosa.

Recreio pavimentado coberto: lajetas de betdo. Campo
de jogos: betdo poroso e pintura branca a tinta epoxi.

Equipamento infantil: pavimento de seguranca. Relva.

Cobertura dos recreios Betdo armado (lajes do edificio).
Vegetacdo Diversas espécies de arvores e arbustos.
Rede de rega Tubagem: ferro fundido ductil, PVC e aco inoxidavel.

Valvulas de seccionamento de cunha. Nove bocas de

rega com DN 20 mm em ferro fundido.

Pontos de luz Armaduras de iluminacdo da fachada principal, para
montagem mural, em coluna. Projetores para campo de
jogos.

Equipamento Bebedouros. Vedacdo metélica cor verde e prumos fixos
por cima dos muros.

Guarda metalica de protecdo das escadas. Papeleiras.

Tabelas de mini-basquete e balizas de andebol.

3.4. Sintese do capitulo

Ao longo deste capitulo foi feita a caracterizagdo dos dois casos de estudo abordados
nesta dissertacéo. Inicialmente é feita a descricdo da EB1 Alto da Faia, que engloba também
jardim de infancia. Esta implantada num lote com 7200m? e esta organizada em sete blocos
interligados. O edificio desenvolve-se em dois pisos pelos quais se distribuem as 12 salas de

aula existentes.

Em termos de estrutura a escola do Alto da Faia possui funda¢des indiretas por estacas
e estrutura em betdo armado nos blocos da EB1 e JI. Nas zonas dos acessos, recreio,

refeitdrio e ginasio a estrutura é metélica.
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No que toca a envolvente esta escola possui paredes exteriores duplas de tijolo furado
normal (15+5+15), rebocadas em ambas as faces. O revestimento das paredes € feito com
pintura sobre o reboco, ou betdo aparente envernizado ou pintado. Existem ainda algumas
zonas em que o revestimento é em pedra. A cobertura é invertida com laje de betdo macica
coberta por chapa de aco galvanizado, lacada a prata. Tem caixilharias em aluminio

anodizado, com vidro simples incolor.

Os espacos exteriores possuem muros de suporte em betdo armado (C25/30; A500NR),
com pavimentos variados incluindo algumas zonas verdes. Existe uma zona de jardim interior

na qual ocorreu a substituicdo do revestimento das paredes em madeira.

O segundo caso de estudo - escola basica da Alta de Lisboa — ocupa uma area de cerca
de 3300m?, estando implantado num terreno em aterro. Tal como 0 caso anterior, esta escola
também inclui JI e divide-se em dois grandes blocos. A estrutura € em betdo armado, assente
em fundacdes diretas.

No que se refere a envolvente do edificio, € de referir que possui paredes duplas em
tijolo furado normal (11+4+15), rebocadas em ambas as fases. As caixilharias sdo em aluminio
termolacado, com vidro incolor. O revestimento das paredes é em pintura, sobre o reboco. A
cobertura € invertida com laje de betdo macica e possui claraboias em chapa de 16mm com
estrutura em aluminio termolacado.

Em termos de espacos exteriores, esta escola possui muros de vedacdo em betdo
armado (C20/25; A400NR) e recreios pavimentados descobertos, com rega betuminosa.
Existem zonas de recreio coberto, com pavimento em lajetas de betdo, um campo de jogos em
betdo poroso e uma zona de parque infantil (ao qual os equipamentos foram removidos), com
pavimento de seguranca. As restantes areas exteriores séo cobertas por relva, acompanhadas
de flora diversa.

No capitulo seguinte, 4. Proposta de metodologia de investigacdo, sdo apresentados os

processos através dos quais foi feita a andlise dos edificios escolares em estudo.
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4.PROPOSTA DE METODOLOGIA DE

INVESTIGACAO

4.1.Consideracdes iniciais

O capitulo 4. Proposta de metodologia de investigacdo, tem como objetivo a

apresentacédo da metodologia a aplicar no tratamento da informacé&o recolhida.

O subcapitulo 4.2. Objetivo do estudo, faz o enquadramento do estudo elaborado, em

termos da sua finalidade.

No subcapitulo 4.3. Metodologia de recolha de informacéo, é detalhada a forma como
toda a informacdo foi obtida. Nessa informacédo, insere-se todo o registo fotografico de
anomalias, bem como a informacéo recolhida bibliograficamente e junto dos responsaveis de

cada edificio analisado.

O subcapitulo 4.4. Concecédo do sistema adotado, € 0 que representa o maior volume do
presente capitulo. Neste subcapitulo é apresentada a metodologia utlizada para a analise e
caracterizacdo dos casos de estudo, descrevendo-se o0 processo seguido e as ferramentas
utilizadas para o efeito. A metodologia apresentada é a metodologia a aplicar na analise dos

resultados.

Finalmente, no subcapitulo 4.5. Método de comparacgéo dos resultados das inspecoes,
apresenta-se a metodologia implementada para comparacdo dos resultados obtidos em
2007/2008 e os obtidos no @mbito desta disserta¢do, em 2012/2013.

4.2. Objetivo da metodologia proposta

O estudo referente ao presente trabalho tem como objetivo caracterizar o
comportamento dos elementos da estrutura, envolvente e espagos exteriores de edificios
escolar em servico. Tal caracterizacao é feita, neste caso, com base no estado de degradacéo

dos casos de estudo, que é posteriormente comparado com 0 que teoricamente seria

expectavel.

Pretende-se com esta metodologia conseguir determinar se os edificios das EB1 de
Lisboa tém recebido a manutencd@o necessaria e se o seu estado est4d adequado com o que
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seria expectavel, tendo em conta que 0s casos de estudo sédo, a data da elaboragdo desta
dissertacdo, escolas relativamente recentes.

4.3. Metodologia de recolha de informacgéo

No processo de recolha de infformacdo comegou-se pela procura do conhecimento global
do parque edificado das escolas basicas do 1° ciclo (EB1) da cidade de Lisboa. Essa fase foi
abordada no subcapitulo 2.4. do presente trabalho. Existiu uma preocupagdo em caracterizar
as tipologias construtivas e a sua representatividade. Seguidamente, foi investigada informacéo
referente aos dois casos de estudo abordados nesta dissertagdo, tal como abordado no
capitulo 3.

Uma parte fulcral relativa a recolha de informacéao foi a referente as visitas aos edificios
escolares em estudo. Foram efetuadas visitas as escolas, com o objetivo de fazer o
levantamento de anomalias. Durante essas visitas foi feita uma recolha fotografica dos
elementos que evidenciavam existéncia de patologia e consequentemente, necessidade de
reabilitacdo. Segundo Calejo (1989), tais elementos sdo designados por elementos fonte de
manutencao (EFM). A recolha fotografica, acompanhada de inspecéo visual, permite detetar as
anomalias e classifica-las. Possibilita também a identificacdo das causas provaveis de cada
anomalia, embora esse aspeto ndo seja objeto de estudo desta dissertacéo. E de referir que,
caso se quisesse determinar de forma precisa as causas das anomalias seria necessario
utilizar meios adicionais de diagnéstico.

No decorrer das visitas foi possivel ter o acompanhamento de docentes ou funcionarios
de cada edificio. Esse acompanhamento permitiu obter alguma informac&o adicional acerca
dos problemas encontrados em cada escola e das medidas tomadas em alguns casos, para
corrigir ou minimizar tais problemas. Para efeitos de consulta de areas funcionais e plantas dos
edificios, foram utilizados os documentos de projeto das escolas, bem como outra

documentacao de natureza variada, com informacao referente aos edificios.

Além dessa recolha, foi utilizada a informacgéo obtida por Silva (2011b), em 2007, no
ambito da elaboracado da sua tese de Doutoramento. Foi utilizado o registo fotogréfico recolhido
a data, referente as anomalias entdo identificadas. Dessa forma torna-se possivel analisar a
evolugdo das anomalias, bem como a confrontacdo da periodicidade da manutencéo prevista
com a manutencgédo efetivamente realizada, caso tenha ocorrido.

O tratamento da informag¢@o consistiu num sistema de avaliagdo, com recurso
a utilizacdo do programa Microsoft Excel. Para tal, fez-se uma compilagdo da informacéo

recolhida nas inspecdes e da informacdo existente. Tal processo permite que se faca a
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avaliagcdo das anomalias detetadas com base no preenchimento alfanumérico dos varios
parametros considerados. Este sistema é complementado pelo preenchimento de uma ficha de
inspec¢édo, especificamente para a caracterizacdo de cada anomalia.

E de referir que a concecdo deste sistema foi realizada conjuntamente, servindo para a
andlise de resultados na presente dissertacao e na dissertagdo complementar, Caracterizacdo
do comportamento dos elementos interiores de edificios escolares em servico, desenvolvida
em paralelo com a presente dissertacdo, por Nogueira (2013). Assim, a soma de contetdos

das duas dissertacdes permite a caracterizacéo das totalidades dos edificios estudados.

4.4.Concecao do sistema adotado

4.4.1.Descricao geral do sistema adotado

No que toca a analise das anomalias, a utilizacdo do programa é complementada pelo
preenchimento de fichas de inspecdo (Anexo A). Desta forma, a informacédo pode ser utilizada

nesta fase, além de ficar compilada, para possiveis utilizagdes futuras.

O método utilizado, teve como base o trabalho desenvolvido por Barrelas (2012),
Marques (2012) e Pereira (2012) e divide-se em 3 grandes grupos:

- Caracterizacdo dos edificios escolares;
- Localizacéo dos edificios escolares;
- Anomalias identificadas.

Estes trés grupos dividem-se depois em varios campos, cujo preenchimento é feito com
base num sistema alfanumérico ou, noutros casos, com base na sele¢cdo de uma das

classificacdes possiveis de um certo campo, que sera preenchido com uma cruz (Anexo E).

O grupo referente as anomalias sera o mais extenso, uma vez que é o grupo que traduz
a caracterizagdo do estado de degradacdo da envolvente e espacos exteriores dos edificios.
Complementarmente foram definidas listas de anomalias, de grupos de EFM e de espacos
funcionais (EF), que serdo abordadas posteriormente, no presente capitulo (Figura 4.1). Estas
listas permitem que se atribua um codigo a cada anomalia e a cada grupo de EFM, o que
simplifica o processo de preenchimento de fichas de inspecéo e de folhas de Microsoft Excel.
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Lista de anomalias

Lista de eIementos\

fonte de —  Anomalias

manutencdo (EFM) /

=

Lista de espacos
funcionais (EF)

Figura 4.1 - Listas necessarias para a classificagdo de anomalias

4.4.2. Caracterizagdo dos edificios escolares

Como referido, a caracterizacdo dos edificios escolares em estudo corresponde ao
primeiro dos trés grupos. Este grupo divide-se depois em duas secc¢des referentes a identidade

e a area da escola em andlise (Figura 4.2).

Caracterizagao

Identidade Areas
Area do
— Nome —
terreno
— Tipo de escola — Area deN
implantacao
| | Anode || Area bruta de
construcao construcao
— Imagem

Figura 4.2 - Esquema de funcionamento do grupo da caracterizacdo dos edificios escolares
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A seccéo referente a identidade € preenchida com o nome da escola, o nivel de ensino
administrado (que podera ser ensino basico de 1° ciclo isolado ou com jardim de infancia
incluido), a data de construgdo. Essa informacgéo é acompanhada de uma imagem do edificio,
para facilitar a sua identificacdo. Na seccéo referente a area da escola é feita a indicacdo da
area de terreno ocupada, a area de implantagdo e a area bruta de construgcéo. Os valores das
areas sdo expressas em metros quadrados. A forma de preenchimento do grupo

1.Caracterizacao, é feita conforme o exemplo apresentado na Figura 4.3.

Nome Escola Alto da Faia
Tipo de

EB1 + JI
escola
Ano de
construcéao 2001

Identificacéo

Foto /
Caracterizagéo desenho

esquemaético

Area de

terreno

) Area de 2
Areas implantacao

Area bruta
de 4321m?
construcéo

Figura 4.3 - Exemplo de preenchimento do grupo da caracterizacéo do edificio (Retirado de

documento em Microsoft Excel)

4.4.3.Localizacdo dos edificios escolares

O segundo grupo é referente a localizacéo dos edificios escolares. Para esse efeito, é
recolhida informacao acerca do territério e localizacdo dos edificios escolares. O grupo divide-
se depois em secc¢Bes mais especificas: localizacdo especifica do edificio escolar e condi¢bes
de implantacgéo.
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Na seccéo referente a localizagdo existem campos referentes ao distrito, ao concelho,
cidade, freguesia e rua nos quais a escola se localiza. J4 as condi¢fes de implantagao estao
ligadas a aspetos de topografia e morfologia do terreno. Foi recolhida informagéo referente a
estes aspetos, com base nos documentos de projeto. As condi¢cdes de implantacdo foram
divididas em trés categorias:

- Cl 1 - topografia constante, sem desniveis acentuados (variagdo de cota altimétrica

com um maximo de 0,5 m);

- Cl 2 — topografia com variagBes de cota altimetria relevantes (variagbes de cotas
altimétricas entre 0,5m e 3,0 m)

- Cl 3 — topografia com variacdes de cota acentuadas (variac6es de cotas altimétricas
superiores a 3 m)

Com base nesta informacéo é possivel definir-se completamente a localizagdo de cada
edificio, no que toca ao seu sentido mais lato e no que toca a condicdes de implantacdo. O

esquema de funcionamento é resumido na Figura 4.4.

Localizagao

. Condig0es de
Especifica . ~
implantagao
— Distrito
— Cl1
— Concelho
— Cl2
— Cidade
— Cl3
— Freguesia
— Rua

Figura 4.4 - Esquema de funcionamento do grupo da localizagao dos edificios escolares (Cl —
condi¢cBes de implantacéo)
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A Figura 4.5 apresenta um exemplo de preenchimento das varias subsec¢fes do grupo
da caracterizagéo.

Distrito Lisboa

Concelho Lisboa

Especifica Cidade Lisboa

Freguesia Lumiar

Localizagao Morada Rua Abel Salazar, 25, 1600-817
Condigbes Cl1
de Cl 2 X

implantagéo Cl3

Figura 4.5 - Exemplo de preenchimento do grupo da localizagdo do edificio - Escola basica do Alto
da Faia (Retirado de documento em Microsoft Excel)

4.4.4. Anomalias identificadas

O conceito de anomalia corresponde a indicacdo de um efeito ou possivel situagdo em
gue um ou mais elementos da construcdo ndo cumprem o desempenho que tenha sido previsto
(CIB, 1993). De acordo com esta defini¢do, é possivel fazer a identificacdo visual de anomalias

proposta nesta dissertacdo, uma vez que os efeitos ja sao visiveis.

4.4.4.1. Caracterizacdo das anomalias

Os edificios escolares da atualidade possuem uma complexidade maior do que no
passado, em varios aspetos. Existe maior diversidade nos materiais disponiveis e,
consequentemente, nos materiais utilizados nos edificios escolares. Adicionalmente a estes
fatores esta o nivel de desempenho pretendido, que é naturalmente superior atualmente, face
aquilo que era no passado. Desta forma, este processo evolutivo deve ser devidamente
acompanhado por uma manutencgdo periddica, por forma a garantir um nivel de desempenho
adequado. Segundo Azzalin (2005), esse nivel de desempenho sera diretamente proporcional
ao desgaste provocado pela utilizacdo dos edificios escolares, que serd superior ao ocorrido
noutros edificios, pela propria especificidade das escolas e tipo de utilizagcdo e utilizadores.
Assim, da-se o aparecimento de anomalias de desempenho e em cadeias de anomalias de

crescente complexidade.

Nos relatérios de peritagem a edificios escolares elaborados em 2007 pelo Instituto de
Engenharia de Estruturas, Territdrio e Construcdo do Instituto Superior Técnico (ICIST) foi

utilizada uma listagem das anomalias mais frequentemente encontradas neste tipo de edificios.
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Esta listagem teve por base o estudo de Flores-Colen e Brito (2006) e serviu de base para trés
dissertagbes de Mestrado elaboradas por Barrelas (2012), Pereira (2012) e Marques (2012).
Nestas dissertacdes esta lista foi utilizada e ampliada para a caracterizacdo de anomalias em
edificios escolares do ensino secundario, de diferentes tipologias. Nesta dissertacdo foi
utilizada a mesma listagem, cujo contetido é apresentado no Quadro 4.1, sendo apresentadas

apenas as anomalias observadas nas EB1.

Quadro 4.1 - Lista de anomalia mais frequentes em edificios escolares (adaptado de Flores-Colen e
Brito, 2006)

Caodigo Descricao

Al Sujidade diferencial
Anomalia caracterizada pela manifestacéo de residuos de sujidade pontuais
num determinado EFM, definidos por uma tonalidade distinta e pelo contraste

A2 Sujidade uniforme
Anomalia caracterizadas por identificacdo de residuos de sujidade na
generalidade de um determinado EFM com manifestacdo numa grande area e
nao pontualmente

A3 Descoloracdo ou mancha
Anomalia que se caracteriza pela manifestacdo de descoloracfes da base ou
manchas definidas pelo contraste com a superficie de base, sendo também
incluido o desenvolvimento de eflorescéncias

A4 Fissuracdo mapeada
Anomalia caracterizada por uma abertura de fissuras de pequena espessura
sem orientacd@o preferencial, e que afeta grandes areas do revestimento de
paramento

A5 Fissuracdo orientada
Caracteriza-se pela abertura de fissuras de pequena espessura com
orientagdo preferencial

A7 Fratura / elemento(s) partido(s)
Anomalia que se caracteriza por fraturas de grande amplitude dos elementos
da construcdo e que compromete o desempenho funcional e estrutural do
EFM

A8 Descasque ou escamacgao
O destacamento ou escamacao é caracterizado por uma perda de aderéncia e
desprendimento das camadas superficiais do suporte ou dos revestimentos

A9 Alveolizacdo ou picadura
Anomalia caracterizada pelo desenvolvimento de cavidades na superficie dos

elementos da construcao
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Quadro 4.1 - Lista de anomalia mais frequentes em edificios escolares (adaptado de Flores-Colen e
Brito, 2006) (continuagéo)

Caodigo Descricao

Al10 Lacuna em profundidade
Esta anomalia caracteriza-se pela auséncia de um volume significativo de
material constituinte do elemento

Al2 Corroséo
Anomalia caracterizada por fenémenos eletroquimicos de oxidagdo do ferro, a
gue associa normalmente a perda de seccdo dos elementos metalicos e, no
caso do betdo armado, ocorrendo exposicao das armaduras

Al4 Elemento(s) solto(s)
Anomalia caracterizada pelo desprendimento de elementos da construcéo

Al6 Elemento(s) em falta
Anomalia caracterizada pela auséncia de elementos da construgdo ou de
revestimento

Al7 Desgaste localizado
Caracteriza-se pelo envelhecimento superficial dos materiais de revestimento,
de uma forma localizada hum determinado EFM

Al8 Desgaste uniforme
Anomalia que se caracteriza por um envelhecimento superficial dos materiais
de revestimento, de uma forma geral em todo o0 EFM

Al19 Deficiente funcionamento
Anomalia que se caracteriza por incorreto funcionamento dos EFM, tendo em
conta o seu desempenho esperado. Nos casos das juntas de dilatacdo, este
tipo de anomalia torna-se percetivel pela ocorréncia de anomalias perto da
junta

A20 Sem funcionamento
Caracteriza-se pelo incorreto funcionamento dos EFM, tendo em conta o
desempenho esperado. Nos casos das juntas de dilatagdo, este tipo de
anomalia deve ser assinalado sempre que existam anomalias decorrentes da
auséncia de funcionamento

A21 Infiltracbes
Anomalia que se caracteriza pela entrada de agua nos elementos da
construgdo, tornando-se percetivel pelas anomalias associadas a infiltrac@o

A24 Vegetacdo parasitéria
Anomalia que se caracteriza pelo desenvolvimento de vegetacdo em locais da

construgdo ndo destinados a esse efeito
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Quadro 4.1 - Lista de anomalia mais frequentes em edificios escolares (adaptado de Flores-Colen e
Brito, 2006) (continuagéo)

Cédigo Descricéo
A28 Detritos
Caracteriza-se pela acumulacéo de detritos, afetando o correto funcionamento
do EFM.
A29 Deformacéo excessiva / assentamento(s)

E uma anomalia que se caracteriza pela deformac&o de elementos estruturais,
sendo normalmente percetivel por anomalias consequentes nos materiais de
revestimento

A3l Empolamento
O empolamento é caracterizado por perda de aderéncia das camadas
superficiais do suporte, dos revestimentos e acabamentos, frequentemente

acompanhadas por sinais de destacamento

4.4.4.2. Nivel de gravidade das anomalias

A classificacdo das anomalias identificadas e a sua significancia requerem um método
de diferenciacdo da gravidade da anomalia ocorrido, por forma a fazer a distincdo entre
anomalias do mesmo tipo. Este tipo de diferenciacdo permite ainda, fazer uma andlise
estatistica da gravidade de cada anomalia, em termos da sua representatividade no contexto
geral. Assim, torna-se possivel conhecer de forma mais precisa o estado de degradacdo do
edificio ou determinar se determinada anomalia se deve a um fendmeno pontual ou &, ao invés,
um efeito generalizado no edificio em causa. Consoante o caso, a classificacdo da ocorréncia
de determinada anomalia pode dar indicacdo do nivel de risco apresentado para os utentes,
bem como servir como verificacdo da execucdo da manutencdo planeada prevista para o
elemento afetado.

Desta forma as anomalias identificadas sao classificadas numa escala que comporta trés
niveis distintos, cujos parametros avaliados diferem entre anomalias, como serd abordado mais

adiante. Os niveis a utilizar séo de 1, 2 ou 3 (Barrelas, 2012; Marques, 2012; Pereira, 2012).

O nivel 1 corresponde ao menor grau de degradacdo possivel, de forma a que uma
anomalia ocorrente num determinado elemento, que obtenha esta classificacdo ndo apesenta
riscos alguns, no que toca a seguranca dos utentes. Este nivel corresponde também a uma

menor necessidade de intervencéo.
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O nivel 2 corresponde a classificacao intermédia na escala definida. Uma anomalia
classificada com este nivel corresponde a um grau de degradagdo ja consideravel. As
anomalias assim classificadas requerem ja que exista intervencdo, no sentido do néo
agravamento do estado de degradacdo do elemento em que ocorrem. Em termos de
seguranca, este nivel corresponde a uma situacdo na qual nédo existem riscos de comprometer
em grande medida a seguranca dos utentes, mas pode existir compromisso do seu bem-estar

e do bom funcionamento do elemento.

O ultimo nivel é o nivel 3, que corresponde a situacdo mais gravosa, traduzindo-se numa
necessidade de reparacdo urgente. Desta forma, uma anomalia classificada com este nivel
corresponde a uma manifestacdo bastante acentuada e/ou extensa. Por essa razdo pode levar
ao aparecimento de outras anomalias, além de poder comprometer a seguranca dos utentes e

o funcionamento dos elementos.

Tal como referido anteriormente, a descricdo dos parédmetros utilizados para a
classificacdo nos trés niveis diferente para cada anomalia. Assim, determinadas anomalias,
pela sua especificidade, podem ser classificadas com base na extensdo que apresentam,
enquanto noutras este fator pode ndo ser aplicavel. Assim, por exemplo a anomalia Al —
Sujidade diferencial, podera ser classificada com o nivel 2, pela extensdo em que se apresenta,

apesar de ndo apresentar riscos de compromisso da seguranca dos utentes.

Assim, para cada anomalia tipo identificada, existe uma descri¢do diferente de cada nivel
de classificacdo passivel de ser atribuido. Por forma a clarificar a divisdo das anomalias nos
diferentes niveis de gravidade, foram organizadas imagens que ilustram cada um dos niveis,
para cada anomalia. S&o utilizadas fotografias recolhidas na inspecdes realizadas no &mbito da
elaboracdo da presente dissertacdo. Nos casos em que ndo exista nenhuma fotografia
ilustrativa de determinado nivel, de determinada anomalia, sédo utilizadas fotografias retiradas

da fonte bibliografia constante da legenda das mesmas.

Assim, tem-se:
a) Al - Sujidade diferencial

Quadro 4.2 - Niveis de gravidade da anomalia Al — Sujidade diferencial

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Elemento com sinais de Elementos que apresentam uma Area extensa de elementos
fissuracéo e que ndo prevé fissuracdo mapeada com extenséo com fissuragcdo mapeada
continuagdo e agravamento do  consideravel, prevendo-se
fenébmeno agravamento do fenémeno

57



Figura 4.6 - Nivel 1 - Escola Figura 4.7 - Nivel 2 - Escola Figura 4.8 - Nivel 3 - Escola

Secundaria Professor Ruy Luis  basica Alto da Faia - fachada Secundaria de Santo André -

Gomes - escadas interiores em norte parede exterior em alvenaria de
bet&o (Barrelas, 2012) tijolo furado rebocada (Pereira,
2012)

b) A2 - Sujidade uniforme

Quadro 4.3 - Niveis de gravidade da anomalia A2 — Sujidade uniforme

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Elemento com sujidade com  Elemento com sujidade com Elemento com sujidade com
ligeiro tonalidade / contraste  tonalidade / contraste tonalidade / contraste
significativo bastante acentuado

Figura 4.9 - Nivel 1 - Escola Figura 4.10 - Nivel 2 - Escola Figura 4.11 - Nivel 3 - Escola

Secundaria Publia Horténsia de basica Alta de Lisboa - Secundaria Padre Alberto Neto -
Castro - platibanda rebocada revestimento em tinta da claraboia central (Barrelas, 2012)
(Barrelas, 2012) fachada sul

c¢) A3 - Descoloragdo ou mancha

Quadro 4.4 - Niveis de gravidade da anomalia A3 — Descoloragcdo ou mancha

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Elemento com pequena Elementos com mancha com Elemento com manchas
mancha pouco visivel alguma extensdo carregadas e que se estendem

por grande parte do elemento
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Figura 4.12 - Nivel 1 - Escola Figura 4.13 - Nivel 2 - Escola Figura 4.14 — Nivel 3 - Escola

Secundaria Dr. Antdnio de basica Alto da Faia - teto falso Secundaria Gil Vicente -

Carvalho Figueiredo - teto da entrada principal estrutura de madeira de suporte

rebocado (Barrelas, 2012) de coberturainclinada (Marques,
2012)

d) A4 -Fissuracdo mapeada

Quadro 4.5 - Niveis de gravidade da anomalia A4 — Fissuragdo mapeada

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Elemento com sinais de Elementos que apresentam uma Area extensa de elementos com
fissuracdo e que ndo prevé fissuracdo mapeada com extensdo  fissuracdo mapeada

continuacdo e agravamento do  consideravel, prevendo-se

fenémeno agravamento do fenémeno

Figura 4.15 - Nivel 1 - Escola Figura 4.16 - Nivel 2 - Escola Figura 4.17 - Nivel 3 - Escola

Secundaria Gil Vicente — basica Alta de Lisboa — corredor Secundaria D. Manuel | -
reboco pintado em muro de com rampa de acesso ao 2° piso revestimento de soco em
betdo (Marques, 2012) marmorite (Pereira, 2012)

e) A5 -Fissuracdo orientada

Quadro 4.6 - Niveis de gravidade da anomalia A5 — Fissuracao orientada

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Sinais de fissurag&o pouco Fissuracdo com extensao Fissuracdo com grande extensao
relevantes, com extensao significativa, ndo contendo risco e que pode evoluir de forma a
reduzida e sem risco de para integridade dos transeuntes comprometer a integridade dos
comprometer integridade dos transeuntes
transeuntes
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Figura 4.18 - Nivel 1 - Escola Figura 4.19 - Nivel 2 - Escola Figura 4.20 — Nivel 3 - Escola

béasica alta de lishoa - béasica Alta de Lisboa - cobertura bésica Alto da Faia—muro da

arrecadacdo de sala de aula fachada norte

f) A7 - Fratura/ elemento(s) partido(s)

Quadro 4.7 - Niveis de gravidade da anomalia A7 — Fratura / elemento(s) partido(s)

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Com pequena fratura e que Elementos que apresentam fratura Area extensa de elementos
ndo prevé continuagdo e e com extensao consideravel, completamente fraturados e que
agravamento do fenémeno prevendo-se agravamento do a continuac&o do fenébmeno pode
fendmeno pbr em causa a integridade dos
transeuntes

Figura 4.21 - Nivel 1 - Escola Figura 4.22 - Nivel 2 - Escola Figura 4.23 — Nivel 3 - Escola

basica Alta de Lisboa - basica Alto da Faia—muro da bésica Alto da Faia - escada de
revestimento cerdmico da fachada norte acesso ao campo de jogo

parede e cantoneira

g) A8 - Descasqgue ou escamacao

Quadro 4.8 - Niveis de gravidade da anomalia A8 — Descasque ou escamacgao

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

Sinais de descolamento pouco  Descasque de uma area significativo do  Descasque de uma area

relevantes, com extensao revestimento, prevendo-se possivel extensa de revestimento que
reduzida e sem risco de propagacéo do acontecimento mas ndo pode facilmente agravar e
comprometer integridade dos contendo risco para integridade dos comprometer a integridade
transeuntes. transeuntes dos transeuntes
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Figura 4.24 - Nivel 1 - Escola Figura 4.25 — Nivel 2 - Escola Figura 4.26 - Nivel 3 - Escola

béasica Alta de Lisboa - muro béasica Alto da Faia - corredor  basica Alto da Faia - nlcleo de

exterior das salas de aula escadas de acesso ao campo

jogos

h) A9 - Alveolizacdo ou picadura

Quadro 4.9 - Niveis de gravidade da anomalia A9 — Alveolizagdo ou picadura

de

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Sinais de alveolizagéo / Elemento com alveolizacéo / Manifestagdo com grande
picadura mas muito localizada  picadura com alguma extensao extensdo de alveolizagéo /
picadura

Figura 4.27 - Nivel 1 - Escola Figura 4.28 - Nivel 2 - Escola Figura 4.29 - Nivel 3 - Escola

béasica Alta de Lisboa - béasica Alta de Lisboa - lancil béasica Alto da Faia - muro do

pavimento do recreio junto a vedacéo do recreio campo de jogos

i) Al1l0-Lacunaem profundidade

Quadro 4.10 - Niveis de gravidade da anomalia A10 — Lacuna em profundidade

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Elemento com lacuna muito Elemento com lacuna de tamanho Elemento com lacuna em
localizada e pequena consideravel e com alguma profundidade grave e extensa,
extensao apresentando falta de grande

parte do material constituinte
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Figura 4.30 - Nivel 1 - Escola Figura 4.31 - Nivel 2 - Escola Figura 4.32 - Nivel 3 - Escola

béasica Alta de Lisboa - parapeito basica Alta de Lisboa - escada basica Alto da Faia - muro

de janela de sala de aula em betdo armado do recreio exterior

j) Al2-Corroséo

Quadro 4.11 - Niveis de gravidade da anomalia A12 — Corroséo

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Elemento com pequenos Elementos que apresentam alguns Elemento em estado elevado de
sinais leves de corrosao sinais de corrosao consideraveis corrosao

Figura 4.33 - Nivel 1 - Escola Figura 4.34 - Nivel 2 - Escola Figura 4.35 - Nivel 3 - Escola

basica Alto da Faia —viga basica Alta de Lisboa - tubo de basica Alto da Faia - nlcleo de
metalica do nucleo de escadas gueda metalico escadas exterior em estrutura

de acesso ao campo de jogos metélica

k) Al4 - Elemento(s) solto(s)

Quadro 4.12 - Niveis de gravidade da anomalia A14 — Elemento(s) solto(s)

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
N&o compromete a seguranga  Compromete a seguranca dos Podera comprometer a
dos utilizadores, nem a utilizadores, mas podera seguranca dos utilizadores e a
estanqueidade comprometer a estanqueidade estanqueidade
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Figura 4.36 - Nivel 1 - Escola Figura 4.37 - Nivel 2 - Escola Figura 4.38 - Nivel 3 - Escola

béasica Alta de Lisboa - béasica Alta de Lisboa — Secundaria Ferreira Dias -
revestimento ceramico da revestimento da cobertura em revestimento de cobertura
fachada principal terrago inclinada em telha ceramica

(Pereira, 2012)

) A16 - Elemento(s) em falta

Quadro 4.13 - Niveis de gravidade da anomalia A16 — Elemento(s) em falta

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

Elemento(s) em falta mas que  Elemento(s) em falta cuja auséncia  Elemento(s) em falta com uma

nao provoca consequéncias pode provocar consequéncias extensao grande e / ou que

decorrentes noutro elementos possam provocar consequéncias
graves noutros elementos

Figura 4.39 - Nivel 1 - Escola Figura 4.40 - Nivel 2 - Escola Figura 4.41 - Nivel 3 - Escola

basica Alto da Faia - basica Alta de Lisboa - basica Alta de Lisboa -
revestimento em pedrade  revestimento da cobertura,sobre Revestimento em pedra junto a
parede da casa das méaquinas tela de impermeabilizacéo tela de impermeabilizacéo

m) Al7 - Desgaste localizado

Quadro 4.14 - Niveis de gravidade da anomalia A17 — Desgaste localizado

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Elemento afetado numa Elemento afetado numa grande Elemento afetado numa grande
pequena extenséo; Nao extensdo; Nao compromete a extensdo; Compromete a
compromete a funcionalidade/seguranca funcionalidade/seguranca

funcionalidade/seguranca

63



Figura 4.42 - Nivel 1 - Escola Figura 4.43 - Nivel 2 - Escola Figura 4.44 - Nivel 3 - Escola

basica Alto da Faia - lancil do basica Alto da Faia - porta de Secundaria Gil Vicente —
pavimento exterior da entrada madeira das instalagdes revestimento de escadas em
principal sanitarias (auséncia de batente) pedra natural (Marques, 2012)

n) Al8 — Desgaste uniforme

Quadro 4.15 - Niveis de gravidade da anomalia A18 — Desgaste uniforme

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Elemento com desgaste pouco Elemento com desgaste evidente; Elemento com desgaste muito
evidente; Ndo compromete a N&o compromete a evidente; Compromete a
funcionalidade/seguranca funcionalidade/seguranca funcionalidade/seguranca

Figura 4.45 - Nivel 1 - Escola Figura 4.46 - Nivel 2 - Escola Figura 4.47 - Nivel 3 — Escola

béasica Altade Lisboa - béasica Alto da Faia - Secundaria Dr. Azevedo Neves -
revestimento de cobertura em revestimento em madeira do claraboia em fibra de vidro
terraco pavimento de sala de aula (Barrela, 2012)

0) A19 - Deficiente funcionamento

Quadro 4.16 - Niveis de gravidade da anomalia A19 — Deficiente funcionamento

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Parte do elemento nao Parte do elemento ndo operacional, Grande parte do elemento ndo
operacional, mas consegue com algumas lacunas no funcional, com graves lacunas
cumprir a sua fungdo cumprimento do seu funcionamento  para cumprimento da sua fungéo
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Figura 4.48 - Nivel 1 - Escola Figura 4.49 - Nivel 2 - Escola Figura 4.50 - Nivel 3 - Escola

basica Alta de Lisboa — basica alto da faia - junta de basica Alto da Faia - banco do
bebedouro do recreio com dilatagdo no muro exterior, campo de jogos junto amuro,
acesso dificultado por vedagéo provoca infiltragdes falta de seguranga

p) A20- Sem funcionamento

Quadro 4.17 - Niveis de gravidade da anomalia A20 — Sem funcionamento

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
N&o funcionamento do N&o funcionamento do elemento Né&o funcionamento do elemento
elemento ndo compromete a pode comprometer integridade de vai comprometer gravemente a
integridade de outros outros elementos integridade de outros elementos
elementos

Figura 4.51 - Nivel 1 - Escola Figura 4.52 - Nivel 2 - Escola Figura 4.53 - Nivel 3 - Escola
béasica Alta de Lisboa — vedacdo béasica Alta de Lisboa - abertura basica Alta de Lisboa - chaminés
do recreio sem continuidade e destinada a iluminacdo deixada das cozinhas sem tampa
portado sem fechadura vazia

g) A2l - InfiltracBes

Quadro 4.18 - Niveis de gravidade da anomalia A21 — Infiltracdes

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Sinais pouco evidentes de Sinais evidentes de infiltracdo Sinais muito evidentes e
infiltracéo expressivos de infiltracéo
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Figura 4.54 - Nivel 1 - Escola Figura 4.55 - Nivel 2 - Escola Figura 4.56 - Nivel 3 - Escola

béasica Alta de Lisboa - pilar do basica Alto da Faia - fachadado  basica Alto da Faia - teto da
recreio coberto Jardim de Infancia entrada principal

r) A24 -Vegetacdo parasitaria

Quadro 4.19 - Niveis de gravidade da anomalia A24 — Vegetacao parasitaria

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Zona afetada de dimensdes Zona afetada com dimensdes Zona afetada com dimensfes
reduzidas reduzidas a significativas significativas a bastante

significativas

Figura 4.57 - Nivel 1 - Escola Figura 4.58 - Nivel 2 - Escola Figura 4.59 - Nivel 3 - Escola

basica Alto da Faia - lancil basica Alta de Lisboa - basica Alto da Faia -
junto da entrada principal cobertura em terraco revestimento de piso, junto ao
muro da fachada norte

s) A28 - Detritos

Quadro 4.20 - Niveis de gravidade da anomalia A28 — Detritos

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
N&ao compromete a N&o compromete a funcionalidade e Compromete a funcionalidade do
funcionalidade e tem presenca tem presenca global no elemento elemento

pontual no elemento
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Figura 4.60 - Nivel 1 - Escola Figura 4.61 - Nivel 2 - Escola Figura 4.62 - Nivel 3 - Escola

basica Alta de Lisboa - cobertura béasica Alto da Faia - caleira  bésica Alto da Faia - caleira de
em terrago junto a cobertura de vidro coberturainclinada da casa das

maquinas

t) A29 - Deformac&o excessiva/ assentamento(s)

Quadro 4.21 - Niveis de gravidade da anomalia A29 — Deformacéo excessiva / assentamento(s)

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

Deformagéo pouco percetivel Deformacéo percetivel Deformacg&o muito evidente,
acompanhada pela ocorréncia de
outras anomalias, como
consequéncia

Figura 4.63 - Nivel 1 - Escola Figura 4.64 - Nivel 2 - Escola Figura 4.65 - Nivel 3 - Escola

béasica Alta de Lisboa - basica Alto da Faia - juntade basica Alto da Faia - escada de
revestimento cerdmico de dilatagdo no muro exterior acesso ao campo de jogos
parede exterior

u) A31-Empolamento

Quadro 4.22 - Niveis de gravidade da anomalia A31 — Empolamento

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Sinais de empolamento pouco  Sinais de empolamento evidentes; Sinais de empolamento
evidentes; sem riscos de sem riscos de comprometer a evidentes; possibilidade de risco
comprometer a integridade integridade estrutural de comprometer a integridade
estrutural estrutural
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Figura 4.66 - Nivel 1 - Escola Figura 4.67 - Nivel 2 - Escola Figura 4.68 - Nivel 3 — Escola

basica Alto da Faia - acesso ao bésica Alto da Faia - teto do Secundéria de Santo André —
recreio nicleo de escada junto ao pintura em teto rebocado no
campo de jogos interior do edificio (Barrelas,

2012)

4.4.4.3.dentificacdo dos elementos fonte de manutencédo e espacos

funcionais

Segundo Branco et al. (2008), consideram-se EFM os elementos da constru¢do que, por
estarem sujeitos a manifestagfes de anomalias, necessitam gque sejam executados trabalhos
de reabilitagdo ou manutengdo (numa perspetiva preventiva). Assim, para que seja possivel
identificar um elemento, no qual uma anomalia se esta a desenvolver, torna-se necessario
descrever os possiveis EFM. Dessa forma, foi elaborada uma lista com grupos de EFM, com
base nos dados recolhidos referentes as escolas em andlise e nas visitas feitas as mesmas.

Para complementar utilizou-se a listagem de material elaborada por Silva (2011b).

Considerou-se que para a elaboracdo desta dissertagdo ndo seria necessaria a
pormenorizacdo de cada EFM. Assim, a lista elaborada é composta por grupos de EFM, que
agrupam os EFM com caracteristicas semelhantes (Quadro 4.23). E de referir que constam
desta lista os grupos de EFM referentes a todo o edificio, apesar de esta dissertagdo nao

abordar a parte interior.

Quadro 4.23 - Lista de grupos de EFM (adaptado de Branco et al., 2008)

Cdédigo Grupo

Pavimentos e drenagens exteriores
Elementos construtivos exteriores
Elementos em betao

Estruturas metélicas

a A W N B

Estruturas em madeira
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Quadro 4.5 - Lista de grupos de EFM (adaptado de Branco et al., 2008) (continuagao)

Caodigo Grupo
6 Alvenarias
7 Divisérias leves
8 Cantarias
9 Juntas de dilatag&o
10 Revestimentos de paramentos
11 Revestimentos de pisos
12 Revestimentos de tetos
13 Revestimento de escadas
14 Revestimento de coberturas inclinadas
15 Coberturas em terraco
16 Tetos falsos
17 Carpintarias
18 Serralharias
19 Vidros e espelhos
20 Pinturas / marcacdes / acabamentos
21 Equipamento fixo e mével
22 InstalacBes de canalizacdo e equipamentos
23 InstalacBes elétricas
24 InstalacBes AVAC
25 InstalacBes de telecomunicacfes
26 InstalacBes de seguranga contra incéndios
27 InstalacBes de seguranga contra intruséo

A listagem completa dos elementos fonte de manutencdo que constituem o0s grupos

apresentados pode ser consultada no Anexo A.

Para além da identificacdo dos EFM no qual a anomalia ocorre, € importante indicar o
espaco funcional (EF) onde este se localiza. Dessa forma, indica-se, complementarmente ao
EFM, o espaco funcional no qual a anomalia ocorre. Essa indicacdo permite analisar a
incidéncia de cada anomalia nos EF, possibilitando que se determine quais os que estao mais
sujeitos a degradacdo, ou a um certo tipo de degradacdo. Esta analise permite fazer a ponte

entre o aparecimento de anomalias e o tipo de utilizagcao do espaco.

Assim, as escolas foram divididas em seis espacos funcionais, definidos nos
subcapitulos 3.2.2. e 3.3.2. (Quadro 4.24). A divisdo foi feita com base no tipo de utilizagao a
gue cada espaco da escola em questdo se destina (Silva, 2011b). Cada EF tem, assim,

diferentes caracteristicas e diferentes utilizadores. Adicionalmente, acrescentou-se a lista a
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classificacdo como espacos exteriores, uma vez que os espacos funcionais definidos apenas

servem para localizar as anomalias que ocorrem na envolvente do edificio.

Quadro 4.24 - Espagos funcionais existentes nas escolas

Espac¢o Funcional (EF)

Espagos de ensino, complementares e de apoio
Espagos para centro de recursos de escola
Espacos sociais e de convivio

Espacos de apoio sécio-educativo

Espacos de direcdo administragdo e gestao
Espacos de apoio geral

Espagos exteriores

4.4.4.4. Fichade inspecao

Como forma de fazer uma melhor caracterizacdo das anomalias identificadas, foram
elaboradas fichas de inspecdo (Anexo B). Essas fichas permitem que se faca uma analise
detalhada, incluindo campos referentes a toda a informacédo relevante sobre a anomalia em
estudo. Através do preenchimento das fichas de inspecéo, € possivel identificar de forma
simples e célere, o nivel de gravidade da anomalia em questdo. Dessa forma, as fichas de
inspecdo elaboradas sdo anexadas a restante informacdo compilada nas folhas de calculo, ja
referidas no presente capitulo. Adicionalmente, a elaboracéo das fichas, permite que existam
utilizacBes futuras para analise ou verificacdo da necessidade de limpezas, reparacdes ou
substituicdo de elementos. O preenchimento das fichas é alfanumérico e pressupde a consulta
das listas de anomalias, EFM e EF ja apresentadas. Os niveis de gravidade, bem como a sua

definicdo estédo presentes na propria ficha de inspecéo.

A organizacdo das fichas é feita por tipo de anomalia. O cabecalho de cada ficha ostenta
o0 nome da anomalia a que se refere, bem como o codigo que lhe correspondente e a
numeracdo da ficha, dentro de cada anomalia. Na linha imediatamente abaixo do cabecalho,
fica a localizacdo da anomalia. Esta localizagdo € descrita com base no nhome da escola, no
espaco funcional e no local especifico em que a anomalia ocorre. Figura 4.69 mostra um

excerto da ficha de inspecdo, com os campos considerados e exemplo de preenchimento.

FICHA DE ANOMALIA A31 EMPOLAMENTO FicHA A31.1

LOCALIZACAO DA ANOMALIA

Escola basica do Alto da Faia; EF espacos sociais e de convivio; Nucleo de escadas
junto ao campo de jogos

Figura 4.69 - Excerto de ficha de inspec¢ao - cabecalho e campo da localizagdo (exemplo de
preenchimento)
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Os campos seguintes sao referentes a descricdo da anomalia, ao grupo de EFM afetado
e a metodologia de inspecdo empregue. Para preencher o campo referente & descricdo da

anomalia, é necesséario fazer uma explicacdo sucinta do aspeto da anomalia e aspetos

particulares identificados.

O campo do grupo de EFM afetado é preenchido com base na consulta da lista de EFM,
ja referida, e que consta da folha de calculo. Assim, indica-se, neste campo, qual o grupo de
EFM afetado pela anomalia.

Ja no campo referente ao método de inspecao, o preenchimento é feito com a técnica ou
técnicas empregues na identificagdo da anomalia. No caso das anomalias identificadas no

ambito desta dissertagdo, o método foi, invariavelmente, a inspecéo visual.

Na Figura 4.70, apresenta-se um exemplo de preenchimento dos campos mencionados
no presente paragrafo.

DESCRICAO DA ANOMALIA

Acabamentos que se soltam do seu suporte formando bolhas de ar sob a sua pelicula.

METODO DE INSPECAO

Inspecdo visual

GRuUPO DE EFM AFETADO

10. Revestimento de paramentos

Figura 4.70 - Excerto de ficha de inspecéo — “Descrigdao da anomalia”; “’Método de inspeg¢ao”;
“Grupo de EFM afetado” (exemplo de preenchimento)

Os restantes campos séo referentes a imagem ou desenho da anomalia, as observacdes
a considerar e ao nivel de gravidade da anomalia. A imagem ou desenho deve representar de

forma clara e percetivel a anomalia em causa.

O campo das observagBes deve ser preenchido com informacéo relevante para a
caracterizacdo da anomalia e que saia da abrangéncia dos outros campos. Neste campo
poderdo aparecer informagdes como a ligacdo da anomalia com outras anomalias, em termos

da causa que as provocou, ou se existiu reparagdo/substituicdo do elemento afetado.

O campo que resta é referente ao nivel de gravidade da anomalia. Este campo é
preenchido com um valor numérico que podera ser de 1, 2 ou 3, sendo 1 o nivel de menor

gravidade e 3 o nivel de maior gravidade, como abordado anteriormente.

Para a atribuicdo do nivel é feita a consulta da descricdo de cada nivel na parte mais
inferior da ficha de inspec¢éo, escolhendo-se o que melhor classifica a anomalia representada.
Na Figura 4.71, apresenta-se um exemplo de preenchimento de uma ficha de inspecao

completa, de forma correta.
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FICHA DE ANOMALIA A31 EMPOLAMENTO FicHA A31.1

LOCALIZACAO DA ANOMALIA

Escola basica do Alto da Faia; EF espacos sociais e de convivio; Nucleo de escadas junto ao
campo de jogos

DESCRICAO DA ANOMALIA

Empolamento e descasque de revestimento

METODO DE INSPECAO NiVEL DA
ANOMALIAY
Inspecéo visual

GRUPO DE EFM AFETADO 2

10. Revestimento de paramentos

IMAGEM/DESENHO

OBSERVACOES

(1) Nivels

1 — Sinais de empolamento pouco evidentes; sem riscos de comprometer a integridade
estrutural

2 — Sinais de empolamento evidentes; sem riscos de comprometer a integridade estrutural

3 — Sinais de empolamento evidentes; possibilidade de risco de comprometer a integridade
estrutural

Figura 4.71 - Exemplo de preenchimento de umaficha de inspecao

Apés a elaboracéo das fichas é recolhida toda a informacao registada, sob a forma de
tabelas. Assim, com recurso as tabelas é possivel quantificar as anomalias, bem como os EFM

e EF afetados, por forma a efetuar uma andlise estatistica que permita fazer a caracterizacéo
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dos elementos da envolvente e espacos exteriores. As tabelas com a compilacdo da

informacédo podem ser consultadas no Anexo D.

4.5. Método de comparacédo de resultados das inspecdes

A metodologia descrita no subcapitulo anterior permite a identificagcéo e classificacao de
anomalias. Assim, essa metodologia é aplicada para determinar resultados resultantes das
inspecdes realizadas em 2012/2013. Para completar a andlise, aplica-se a metodologia aos
dados recolhidos em 2007/2008, através do preenchimento das fichas de inspecéo criadas no
ambito desta dissertacdo (Anexo B). Tendo como objetivo a comparagdo entre os resultados
das inspecdes efetuadas nestes dois periodos, compila-se os resultados obtidos num quadro
comparativo. Pretende-se, com esta comparagdo, determinar as alteragBes sofridas pelos
elementos afetados por anomalias desde 2007/2008 até 2012/2013. Para tal, a metodologia
proposta faz a comparacgdo entre os niveis de gravidade atribuidos a mesma anomalia, nos
dois periodos de tempo diferentes. E depois feita, no mesmo quadro, a verificacéo de execucéo
de manutengdo prevista. Essa verificagdo € feita com base na andlise do nivel de gravidade da
anomalia em 2007/2008 e 2012/2013 e no confronto entre a evolugdo verificada e a
periodicidade de manutencdo recomendada. A distincdo é feita através da apresentacdo da

periodicidade de manutencéo e da confirmacédo, ou ndo, da sua execucao.

O quadro de comparacdo elaborado consiste, dessa forma, numa tabela com dois
campos iniciais destinados a identificacdo da anomalia identificada e do grupo de EFM afetado.
O preenchimento dos campos é feito com base nas listas de anomalias e grupos de EFM ja
referidos, através da utilizagcdo dos codigos correspondentes. Os dois campos seguintes tratam
da apresentacdo do nivel de gravidade da anomalia, observado em 2007/2008 e 2012/2013. O
preenchimento é feito com base no processo descrito no subcapitulo anterior e idéntico ao
utilizado no preenchimento das fichas de inspecéo.

Do quadro comparativo constam, ainda, os campos referentes a descricdo das
atividades de manutencéo e da periodicidade de manutengéo. Estes campos tém relagéo direta
com as listagens de Actividade de manutencéo planeada dos edificios elaborados por Silva
(2011b), no ambito da sua tese de doutoramento. Assim, indica-se 0 modo como as atividades
de manutencdo devem ser executadas e a sua periodicidade, que podera ser de menos de um

ano ou de mais do que um ano, com varias periodicidades possiveis dentro de cada hipétese.

Finalmente, o campo referente & execucdo da manutencdo faz a indicagcdo, como o
proprio nome indica, da execucdo, ou ndo, da manutencdo prevista. Para esse efeito serd
preenchido com uma cruz na coluna correspondente ao Sim ou na coluna correspondente ao
Nao, conforme o verificado. O preenchimento do quadro de comparacédo é feito, a titulo de

exemplo, conforme o apresentado na Figura 4.72.
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Periodicidade de manutencéo

Nivel
Grupo A i Descricdo das atividades de Prevista (Silva, 2011b) Executada
nomalia
de EFM manutencéo (Silva, 2011b)
Até 1 ano Anos )
2007/2008 | 2012/2013 Sim | Néo
D S Q MB TO®6M|1 2 3 5 10 20 30 40 50
Inspecdes de controlo: Verificar o

estado de conservacao de

10 A3l 2 3 revestimentos das paredes X X

exteriores; Verificar o aspeto da
pintura

Figura 4.72 - Comparacéo de gravidade de anomalias e realizacdo de manutenc¢ao, com exemplo de preenchimento (retirado de documento em Microsoft Excel)
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4.6. Consideracoes finais

No capitulo 4. Proposta de metodologia de investigacao, foi descrito todo o processo

destinado a efetuar a analise de resultados.

Em termos de inspec¢0es, foi utilizado essencialmente o método visual, na identificagdo
de anomalias, acompanhado de registo fotografico. Complementarmente, foi recolhida
informacado junto dos docentes ou funcionarios das escolas, sobre problemas existentes e

eventuais reparacdes levadas a cabo.

Em termos da metodologia utilizada no sistema de avaliacdo de anomalias, foi utilizada
um modelo baseado numa folha de célculo, utilizando o programa Microsoft Excel.
Adicionalmente, o método utiliza fichas de inspecdo de anomalias, por forma a fazer a
avaliacdo do nivel das anomalias detetadas. Este processo permite que se faca a compilacao

de toda a informacéo recolhida, simplificando o seu tratamento.

A metodologia aplicada divide-se em trés grupos: caracterizacdo, localizacdo e
anomalias. O grupo referente a caracterizagdo divide-se em duas partes: identidade e areas. O

grupo da localizacdo define o local de implantacéo e situa as escolas geograficamente.

O grupo referente as anomalias comporta 0s requisitos necessarios a andlise e
caracterizacdo das anomalias identificadas. Assim, inclui listagens de anomalias, elementos
fonte de manutencao e espacos funcionais, para além das fichas de inspecé&o a preencher para
cada anomalia.

Finalmente, como forma de efetuar a comparacdo entre os resultados baseados na
informacdo recolhida em 2007/2008 e na recolhida em 2012/2013, foi elaborado um quadro
comparativo. No quadro existem campos referentes aos niveis de gravidade das anomalias
nestes dois periodos. O quadro faz ainda a constatacéo da execucdo, ou ndo, da manutencao
prevista teoricamente para o elemento afetado.

No capitulo seguinte, 5. Andlise de resultados, sera feita a aplicacdo da metodologia

descrita no presente capitulo, aos casos de estudo abordados nesta dissertacao.

75



76



5.APLICACAO DA METODOLOGIA PROPOSTAE

DISCUSSAO DE RESULTADOS

5.1. Consideracgdes iniciais

O presente capitulo, 5. Andlise estatistica e discussao de resultados, prende-se com a
apresentacdo da andlise dos resultados obtidos através da informacdo recolhida e da
metodologia definida no capitulo anterior. Para o efeito, € feita, ao longo do capitulo, a analise
estatistica dos resultados obtidos, dividindo-se em subcapitulos com objetivos de analise

distintos.

A andlise efetuada é baseada na submissdo da informacéo recolhida, a metodologia

apresentada no capitulo anterior, 4. Proposta de metodologia de investigagéo.

O subcapitulo 5.2 Caracterizacdo do estado de degradacdo da envolvente e espacos
exteriores das escolas, faz a andlise dos resultados obtidos em termos do estado de

degradacéo dos edificios a data das inspec¢des realizadas no ambito desta dissertacéo.

Essa andlise é feita em termos de anomalias, de grupos de elementos fonte de
manutencao afetados, de espacos funcionais afetados e dos niveis de gravidade atribuidos as
anomalias. Assim, pretende-se caracterizar o estado de degradacdo, com base na analise das

anomalias observadas e dos elementos afetados.

No subcapitulo 5.3 Evolucdo do estado de degradacdo da envolvente e espacos
exteriores das escolas, € feita uma breve consideracdo acerca dos dados recolhidos em 2007.
Com base nessa informacéo, é feita a comparacdo entre os resultados obtidos com base nos

dados de 2007 e os obtidos com base nos dados de 2013.

Posteriormente, faz-se, neste sub-capitulo, a verificacdo de resposta as necessidades de
manutencdo para as anomalias observadas em 2007 e que foram novamente observadas em
2013.

Finalmente, no subcapitulo 5.4 Discussdo de Resultados, é feita a sintese de todos os
resultados obtidos. Neste subcapitulo sdo tecidos comentarios sobre os resultados obtidos, em
termos do estado de degradacdo dos edificios analisados e em termos da evolu¢éo, visando

realcar a importancia da manutencgéo planeada.
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5.2. Caracterizacdo do estado de degradacédo da envolvente e

espacgos exteriores das escolas

A caracterizagdo do comportamento dos edificios escolares é feita, no ambito desta
dissertacdo, através da caracterizacdo do estado de degradacdo. Assim, a analise dos
fendmenos patolégicos identificados permite fazer a relagcao de varios fatores que contribuem
para a caracterizacdo do edificio.

Dessa forma, comeca por se identificar as anomalias observaveis, tendo sido
observadas um total de 68 anomalias, 45 na escola do Alto da Faia e 23 na escola Alta de
Lisboa (Anexo B). Seguidamente, utilizando a metodologia proposta no capitulo 4. Proposta de
metodologia de investigacdo, faz-se a quantificacdo destes fendmenos. Para o efeito, sdo

utilizados os niveis de gravidade das anomalias definidos no capitulo suprarreferido.

Como nota inicial, importa fazer uma divisdo inicial da percentagem de anomalias
identificadas correspondentes a cada um dos dois edificios escolares analisados nesta
dissertacdo. Esta divisdo inicial permite dar uma primeira ideia do estado de degradacdo
relativo de cada escola. Assim, a Figura 5.1 apresenta a percentagem da totalidade das

anomalias identificadas nos trabalhos de campo, associada a cada escola.

® Escola basica do Alto da
Faia

" Escola basica da Alta de
Lisboa

Figura 5.1 — Percentagem de anomalias observadas, por escola, face ao total de ocorréncias na
envolvente e espagos exteriores
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E de referir que nem todos os tipos de anomalias foram encontrados nas duas escolas
inspecionadas. Assim, mostra-se na Figura 5.2 qual a percentagem de anomalias que foram
identificadas apenas numa das escolas e qual a percentagem das que foram observadas nas
duas. Esta analise permite diferenciar de forma clara as duas situac8es existentes. Tratando-se
de dois edificios distintos, existem diferencas naturais no seu estado de degradacdo. Estas
diferencas serdo abordadas em analises posteriores, ao longo do presente capitulo.

®m Anomalias singulares

= Anomalias comuns

Figura 5.2 — Percentagem do total de anomalias identificadas com e sem repeti¢do na envolvente e
espacos exteriores das duas escolas inspecionadas

5.2.1.ldentificacdo das anomalias

Como referido, o primeiro passo para a caracterizagdo do estado de degradagdo é a
identificacdo das anomalias ocorrentes no edificio. Assim, séo apresentados os resultados para
todos os tipos de anomalias identificadas, constantes da lista de anomalias apresentada no
capitulo anterior. Nessa lista ndo figuram as anomalias cuja ocorréncia néo foi identificada nas
inspecdes realizadas no &mbito do trabalho de campo. Tal como referido, foram identificadas
68 anomalias no coletivo das duas escolas. Os resultados foram organizados em tabelas que

podem ser consultadas no Anexo C.

Dessa forma, apresenta-se na Figura 5.3, a percentagem de cada anomalia, no universo
da totalidade das anomalias identificadas, englobando as duas escolas tidas como casos de

estudo.
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Figura 5.3 — Percentagem de cadatipo de anomalia face ao total, nas duas escolas

Como referido, foram realizadas inspecfes visuais, com o objetivo de identificar as
anomalias relacionadas com o desempenho funcional dos elementos da envolvente e espacos
exteriores. Através da analise do gréafico da Figura 5.3 pode-se concluir que as anomalias mais
frequente sdo as anomalias A7 (fratura / elemento(s) partido(s)), A16 (elemento(s) em falta),

A20 (sem funcionamento) e A28 (detritos).

Tendo em conta que os edificios escolares analisados séo relativamente recentes, pode
considerar-se normal o aparecimento destas anomalias, tendo em conta o tipo de utilizacdo e
utilizadores destes edificios. Assim, as anomalias mais frequentes sdo referentes a situacdes
decorrentes da utilizac&o incorreta ou abusiva do ambiente envolvente dos elementos (A7), ou
decorrentes da falta de limpeza, no caso da acumulacdo de detritos (A28). As anomalias Al
(sujidade diferencial) e A20 (Sem funcionamento) decorrem quer da adocéo de deficientes

solugBes construtivas, quer da degradacdo natural ou ambiental dos elementos afetados.

Apesar do referido, o aparecimento de determinadas anomalias sera mais ou menos
frequente consoante a localiza¢do do elemento afetado. A prépria natureza do elemento e tipo
de utilizacdo do espaco em que se insere sdo fatores de degradacdo, como serd abordado

mais adiante.

Para melhor compreender como a localizagao afeta o aparecimento das anomalias fez-
se a divisdo em elementos situados na envolvente e elementos situados nos espacos

exteriores dos edificios (Figura 5.4).

80



10% - 9%

8% -

6% -
4% 4%

4% -

1%

2% 1% 1% 1% %1%% 1%

1%

Percentagem de anomalias

0% 0%

0% -

Al A2 A3 A4 A5 A7 A8 A9 A10A12A14A16A17A18A19A20A21 A24 A28 A29A31

® Envolvente Espacos exteriores

Figura 5.4 — Percentagem de cada tipo de anomalias face ao total, por localizacdo (espagos

exteriores ou envolvente), nas duas escolas

A andlise do grafico da Figura 5.4 permite concluir que as anomalias observadas
ocorrem preferencialmente na envolvente dos edificios. Esse facto é facilmente justificavel,
tendo em conta que a proximidade entre os elementos € maior na envolvente dos edificios, do
gue nos espacos exteriores. Esse fator, associado a contribuicdo das anomalias existentes
para o aparecimento de novas anomalias nos elementos vizinhos, permite justificar o registo de

um ndmero maior de anomalias ocorrentes na envolvente.

E possivel observar que no caso da envolvente, as anomalias mais frequentes sdo A7
(fratura / elemento(s) partido(s)), A16 (elemento(s) em falta) e A28 (detritos). Estas anomalias
decorrem da intensidade de utilizagc&o, caracteristica do préprio fim a que este tipo de edificio
se destina. Outro fator importante, € a falta de realizacdo de operagbes de manutencéo e
limpeza, cuja aplicacdo poderia corrigir estas anomalias. A realizacdo de manutencao
planeada, tendo em conta que existe para cada edificio uma periodicidade recomendada
definida, sera alvo de analise posteriormente.

J& nos espacos exteriores, as anomalias mais frequente sdo A9 (alveoliza¢do ou
picadura), A19 (deficiente funcionamento) e A20 (sem funcionamento). A frequéncia da
anomalia A9 prende-se com o facto de nestas duas escolas existirem varios elementos em
betdo nos espacos exteriores, como muros ou revestimentos de piso. Ja as anomalias A19 e
A20, tém a sua frequéncia associada a existéncia de elementos cuja funcionalidade néo existiu
desde a construcéo do edificio, ou que foram tornados disfuncionais pela construgdo posterior
de outros elementos que impedem a sua utiliza¢cdo, como o caso de um bebedouro na escola
bésica Alta de Lisboa que ficou inacessivel, devido & posterior constru¢cdo de uma vedagéo.
Outro fator de referéncia prende-se com o facto de existirem varias juntas de dilatacdo nos

muros exteriores que perderam a sua funcionalidade.
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Na Figura 5.5 apresenta-se a andlise das anomalias, para a escola basica do Alto da

Faia.
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Figura 5.5 — Percentagem de cadatipo de anomalias face ao total, na escola do Alto da Faia

A analise do grafico permite constatar que as anomalias A7 (fratura / elemento(s)

partido(s)), A8 (descasque ou escamacdo) e A28 (detritos) sdo as mais frequentes, sendo

anomalias associadas ao desgaste dos materiais.

No caso da escola, a distribuicdo das anomalias, por tipo, é a apresentada na Figura 5.6.
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Figura 5.6 - Percentagem de cada tipo de anomalias face ao total, na escola Alta de Lisboa

Verifica-se que as anomalias mais frequentes séo a A7 (fratura / elemento(s) partido (s)),

tal como acontecia no caso da escola anterior e a A24 (vegetagdo parasitéria). No caso desta

ultima é de referir que no caso da escola basica do Alto da Faia ndo foi identificada nenhuma

ocorréncia.
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5.2.2. Espagos funcionais

Tal como referido, foi utilizada a divisdo dos edificios em seis espagos funcionais (EF),
definida por Silva (2011b), tendo sido adicionado um espaco funcional referente aos espacos
exteriores. Desta forma, o numero de EF utilizados ficou fixado em sete.

A divisdo em espacos funcionais permite associar o aparecimento de determinado tipo
de anomalia ao tipo de utilizacdo do espaco em que ocorre, tendo em conta que a divisdo em
espacos funcionais é feita com base nisso mesmo. Assim, fez-se a contabilizacdo do nimero
de anomalias observadas em cada EF, para cada uma das escolas analisadas, através do
preenchimento das fichas de inspecdo. Verificou-se que as anomalias observadas nédo
afetavam todos os EF existentes. Essa ocorréncia pode ser justificada pelo facto de o
levantamento de anomalias feito no ambito desta dissertacdo recair sobre 0s espacos
exteriores e envolvente. Por outro lado, o tipo de utilizacdo de cada EF é diferente e tem
consequéncias no estado de degradacdo dos elementos nele localizados, como se vera
posteriormente. Apenas os EF considerados foram numerados, por forma a facilitar a execucéo
da analise estatistica pretendida, para a caracterizacdo do estado de degradacéo.

Assim, os EF afetados, sdo os seguintes:

— EF1. Espacos exteriores
— EF2. Espacos de ensino, complementares e de apoio
— EF3. Espacgos sociais e de convivio

— EF4. Espacos de apoio geral

A Figura 5.7 exibe a percentagem de anomalias identificadas por cada EF face ao total

das anomalias identificadas, no universo comum das duas escolas.
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Figura 5.7 — Percentagem de anomalias identificadas face ao total, por EF, nas duas escolas
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A andlise do gréafico da Figura 5.9 permite concluir que o espaco funcional mais afetado
foi o EF3. Espacos sociais e de convivio. Na sequéncia do que se viu anteriormente, as
anomalias aparecem maioritariamente na envolvente do edificio. O EF3 destina-se a zonas de
convivio, o que pressupde uma utilizacdo mais intensa, associada a presenca de criancas em
recreio. Assim, estes dois factos associados, permitem justificar a predominancia do EF3 como
0 mais afetado no universo global das duas escolas.

Em termos de frequéncias relativas, pode-se observar na Figura 5.8, a
representatividade de cada espaco funcional na globalidade das anomalias observadas. Esta

representacdo reforca a analise efetuada anteriormente.

%

36%
EEF1

mEF2
=EF3

44% EF4

13%

Figura 5.8 - Percentagem de anomalias face ao total, por EF, nas duas escolas

5.2.3.Grupos de elementos fonte de manutencéao

As anomalias identificadas decorrem de varios fatores, dos quais se podem destacar o
tipo de utilizacéo do elemento afetado e os materiais empregues na construcdo. A andlise dos
grupos de elementos fonte de manutencdo (EFM) afetados pelas anomalias, permite
caracterizar, de uma forma mais concreta, 0 comportamento dos elementos da envolvente e
espacos exteriores dos edificios estudados. Esta analise tem como objetivo compreender,
numa primeira instancia, quais os grupos de EFM afetados e o respetivo grau de afetagéo.
Posto isto, é possivel fazer um paralelo entre o tipo de utilizagdo e materiais ou equipamentos
constituintes do grupo em questdo e o aparecimento de anomalias. Assim, esta analise torna
possivel auxiliar a tomada de decisdes no que toca a escolha das caracteristicas dos
elementos mencionados, em projetos futuros.

Assim, fez-se o levantamento de quais 0s espac¢os funcionais nos quais ocorre cada

anomalia observada. Esse levantamento permite fazer a andlise estatistica da
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representatividade de cada grupo de EFM no universo das anomalias identificadas. Apenas

foram considerados os grupos de EFM em que foram identificadas anomalias. Assim, os

grupos de EFM considerados séo:

1
2
3
— 4. Estruturas metalicas
8
9

. Pavimentos e drenagens exteriores
. Elementos construtivos exteriores

. Elementos em betao

. Cantarias

. Juntas de dilatacéo
— 10.
— 11.
— 12,
— 14,
— 15.
— 17.
— 18.
— 19.
— 22.
— 23.

Revestimentos de paramentos
Revestimentos de pisos

Revestimentos de tetos

Revestimento de coberturas inclinadas
Coberturas em terrago

Carpintarias

Serralharias

Vidros e espelhos

Instalacdes de canalizacdo e equipamentos

InstalacBes elétricas

A Figura 5.9, mostra a distribuicdo das anomalias por grupo de EFM, para cada escola.

Os grupos EFM sdo os referidos anteriormente e estdo identificados pela numeragéo

correspondente.

Percentagem de anomalias por EFM

18%
16%
14%
12%
10%
8%
6%
4%
2%
0%

16%

9% 9%
7%

6%

3% 3%

1% 1% I 1% 1%

N I I S I S T T T A 2 T W - T g PR 0%
A SIS T MR SRS S G N
CEE I EELEELEEEEEEL

W Escola basica do Alto da Faia Escola basica Alta de Lisboa

Figura 5.9 - Percentagem de anomalias identificadas, por EFM, face ao total
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A analise do gréfico da Figura 5.5 permite concluir que o grupo de EFM mais afetado € o
grupo 10. Revestimento de paramentos. Os elementos deste grupo de EFM, por se
encontrarem na envolvente e sujeitos ao ambiente exterior, sd0 muito suscetiveis ao
aparecimento de anomalias. Outro fator importante que se pode associar ao aparecimento de
anomalias neste grupo de EFM, é o facto de os elementos que compdem este grupo serem
materiais muitas vezes frageis, como algumas tintas ou mosaicos. Por outro lado, a escolha
dos materiais nem sempre é adequada ao tipo de utilizagdo e ambiente aos quais o elemento

estara exposto.

Por forma a fazer uma analise mais aprofundada das anomalias que afetam este grupo
de EFM, fez-se o levantamento das anomalias ocorrentes neste grupo. Os resultados, séo
expressos no gréafico da Figura 5.10, sob a forma de frequéncia relativa da ocorréncia de cada

tipo de anomalia neste grupo de EFM.
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= 16% -

18%

12%

12%
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Figura 5.10 - Percentagem de anomalias identificadas no grupo de EFM 10. Revestimento de
paramentos, face ao total

Da Figura 5.10, pode-se concluir que o grupo de EFM 10. Revestimento de paramentos,
é afetado por varios tipos de anomalias. Esta abrangéncia confirma o facto referido
anteriormente, que liga a natureza do proprio grupo de EFM, a sua vulnerabilidade perante os
agentes externos. Dentro das anomalias observadas, a mais relevante é a A8 (descasque ou
escamacao). O aparecimento desta anomalia neste tipo de grupo também é facilmente
justificavel, podendo dever-se a fatores como a humidade, a exposicdo aos elementos, ou a

deficiente escolha dos materiais de revestimento.

Apesar de o grupo 10 de EFM ser aquele em que, de uma forma global, surgem mais
anomalias, fazendo uma analise separada para cada escola obtém-se resultados diferentes.
Por forma a conseguir fazer esta andlise de uma forma mais cuidados apresentam-se, nas
Figuras 5.7 e 5.8, os gréficos referentes as frequéncias relativas de anomalias, por grupo de

EFM, para cada escola.
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Dessa forma, na Figura 5.11 apresenta-se a percentagem de anomalias observadas na

escola basica do Alto da Faia, distribuidas pelos grupos de EFM referidos na listagem

anteriormente apresentada.

30% -~
25% -
20% -
15% -
10% -
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Perceentagem de anomalias por EFM
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25%

Figura 5.11 Percentagem anomalias observadas face ao total, por grupo de EFM, na escola basica

do Alto da Faia

A andlise do grafico da Figura 5.11, permite constatar que o grupo de EFM mais afetado

foi o grupo 10. Revestimento de paramentos. Os grupos 2. Elementos construtivos exteriores,

12. Revestimentos de tetos, 9. Juntas de dilatacdo e 18. Serralharias, sdo 0s grupos mais

afetados, além deste.

Na Figura 5.12 apresenta-se a percentagem de anomalias observadas na escola basica

Alta de Lisboa, por cada um dos grupos de EFM considerados.
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Figura 5.12 - Percentagem de anomalias observadas face ao total, por grupo de EFM, na Escola

béasica Alta de Lisboa
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A andlise do grafico da Figura 5.12 permite concluir que o grupo mais afetado, nesta
escola, é o grupo 15. Coberturas em terrago. Essa afetagcdo € justificada pelo facto de a
totalidade da cobertura do edificio em questdo ser em terrago. Assim, uma parte significativa
das anomalias observadas ocorre na cobertura, o que € justificavel pela grande area ocupada
pela cobertura, o que leva a que, naturalmente, se observem muitas anomalias neste grupo de
EFM. E de referir que se considerou como anomalias separadas quaisquer duas anomalias,
gue ndo tivessem continuidade fisica, ainda que do mesmo tipo. Assim, numa situacdo em que
se tenha, por exemplo, desgaste uniforme em duas areas da cobertura, com um espaco entre

elas em que ndo ocorre desgaste, consideram-se duas anomalias separadas.

Os grupos mais afetadas, além do grupo referido, sdo os grupos 1.
Pavimentos e drenagens exteriores e 10. Revestimentos de paramentos. No que toca ao grupo
10, a sua afetacdo é justificada pela propria natureza dos elementos que os constituem, tal
como referido. No que toca ao grupo 1, pode-se justificar a grande percentagem de anomalias
a si associadas pela morfologia do edificio da escola basica Alta de Lisboa. Os espacos
exteriores desta escola sdo constituidos em grande medida por zonas pavimentadas amplas,
pelo que existe uma grande extensdo dos elementos considerados no grupo 1, em termos de

area.

E de referir que, tal como se pode constatar pela analise dos dois Gltimos graficos
apresentados, o grupo 10. Revestimentos de paramentos, € bastante afetado no caso das duas
escolas. Assim, justifica-se o facto de este grupo se destacar como o mais afetado no universo

conjunto das duas escolas analisadas.

5.2.4.Nivel de gravidade das anomalias

A cada uma das anomalias observadas foram atribuidos niveis de gravidade, tal como
visto no capitulo 4. Proposta de metodologia de investigacdo. A atribuicdo destes niveis
constitui um importante fator na analise do estado de degradac¢&o. Por outro lado, permite fazer
a comparacdo com os dados recolhidos em 2007, por forma a verificar a evolu¢do das

anomalias detetadas a época.

Além do referido, a atribuicdo de niveis de gravidade as anomalias detetadas permite
gue se verifigue se a manutencéo prevista foi efetuada. Importa referir que existem atividades
previstas para varias situacdes, no mesmo elemento. Assim, consoante a anomalia detetada

est4 prevista uma forma de atuacéo, por forma a solucionar a patologia.

Fez-se o levantamento dos niveis de gravidade das anomalias, nas duas escolas. Foi
atribuido um nivel a cada anomalia, dentro de trés classificacbes possiveis e ja referidas,

variando desde o nivel 1 (menos grave) até ao nivel 3 (mais grave).
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Na Figura 5.13 é apresentada a frequéncia absoluta de anomalias, por cada nivel de

gravidade, cumulativamente, nas duas escolas analisadas.
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Figura 5.13- Percentagem de anomalias face ao total, por nivel de gravidade das anomalias, nas
duas escolas

A partir da analise do grafico da Figura 5.13, pode-se concluir que, globalmente, o nivel
de gravidade 2, foi aguele com que mais anomalias foram classificadas. Adicionalmente, pode-
se constatar que o segundo nivel mais atribuido foi o nivel 3. Tendo em conta que as
anomalias de nivel 3 sdo muitas vezes responsaveis pelo surgimento de novas anomalias, a
existéncia de um grande numero de anomalias classificadas com este nivel podera ter

consequéncias bastante gravosas.

Verifica-se que existem duas situacbes bastante distintas, para cada escola. Dessa
forma, fez-se uma andlise separada das duas escolas, para distinguir a situagao ocorrente em
cada uma delas. Assim, apresenta-se na Figura 5.14 o grafico da percentagem de anomalias,

por nivel de gravidade, na escola basica do Alto da Faia.

17%

38%
mnivel 1

= njvel 2
nivel 3

Figura 5.14 - Percentagem de anomalias face ao total, por nivel de gravidade, na escola basica do
Alto da Faia
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Analisando o gréfico, verifica-se que o nivel de gravidade 2 foi o mais atribuido, no
universo das anomalias identificadas na escola béasica do Alto da Faia. O segundo nivel mais

atribuido foi o nivel 3, com uma percentagem bastante significativa.

Desta andlise pode-se concluir que o estado de degradacdo dos elementos da
envolvente e espacgos exteriores desta escola, é bastante elevado, tendo em conta a idade
pouco avancada do edificio. E de referir que o agravamento de anomalias até ao nivel 3, tem
como consequéncia frequente o aparecimento de novas anomalias, tal como foi descrito na
propria definicdo dos niveis de gravidade. Assim, a ndo aplicacdo de medidas de manutencédo

el/ou reparacdo poderd levar a que o processo de degradacdo ndo s6 agrave, como acelere.

Por forma a fazer a distingdo da situacdo apresentada, com uma situacdo distinta,
apresenta-se na Figura 5.15, o grafico de percentagem de anomalias, por nivel de gravidade,

face ao total das anomalias identificadas na escola basica Alta de Lisboa.

®mnjvel 1
50% = njvel 2
nivel 3

Figura 5.15 - Frequéncia relativa de anomalias, por nivel de gravidade, na escola basica Alta de
Lisboa

Analisando o grafico da Figura 5.15, verifica-se que cerca de 50% das anomalias
observadas foram classificadas com o nivel de gravidade 1. Os outros 50% dividem-se em 27%
para o nivel 2 e 23% para o nivel 3. Assim, verifica-se que a grande maioria das anomalias
identificadas, tém niveis de gravidade mais baixos, resultando em maior seguran¢ga e maior

facilidade de correcéo das anomalias.

Posto isto, é visivel uma diferencga clara entre as duas situacdes apresentadas, com 0s
espacos exteriores e envolvente da escola basica Alta de Lisboa num estado de degradacao
claramente inferior aos da escola basica do Alto da Faia. Esta diferenca tem como justificacéo
a execucao de pequenos trabalhos de manutencéo ou de reparacéo ocorridos na escola basica

Alta de Lisboa, a nivel da envolvente, cuja ocorréncia foi confirmada pelos funciondrios da
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escola, durante a realizagdo das inspec¢fes. Este fator sera discutido mais detalhadamente

posteriormente, neste capitulo.

5.3.Evolucdo do estado de degradacao da envolvente e

espacos exteriores das escolas

5.3.1.Organizac¢ao da informacao recolhida

Tal como referido, um dos objetivos desta dissertacéo foi fazer a comparacdo do estado
de degradacdo verificado em 2013, com o existente em 2007. Para esse efeito utilizou-se,
nesta dissertacdo, a mesma metodologia que foi aplicada no tratamento dos dados de 2013. E
de referir que, uma vez que o objetivo foi comparar as duas situacdes, apenas se efetuaram
fichas de inspecdo para os casos em que as anomalias identificadas em 2013, tinham sido
identificadas em 2007. Devido ao facto de so se ter tido acesso ao registo fotografico de 2007
apo6s a realizacdo das inspecfes e de terem existido intervencdes de reparagdo nas duas
escolas, depois de 2007, o numero de anomalias encontradas nos dois anos foi de apenas 9

anomalias.

Os dados recolhidos, consistem no registo fotogréafico de anomalias identificadas em
inspecBes as escolas abordadas nesta dissertacdo. Foram recolhidas as fotografias que
registam a ocorréncia de anomalias também identificadas nas inspecdes realizadas em 2013,
no dmbito da presente dissertacdo. Dessa forma, torna-se possivel ter uma base visual de

comparacdo do estado de degradacéo nos dois periodos.

Assim, com base nas fichas de inspecdo foi preenchido o quadro comparativo
apresentado no capitulo 4. Proposta de metodologia de investigacdo. Com base no
preenchimento do quadro, clarificam-se as diferencas registadas, em termos de niveis de
gravidade de determinada anomalia e da execu¢é@o ou ndo da manutencao prevista, ou mesmo

de reparacdes de elementos (Figura 5.16)

Por forma a ilustrar de forma mais percetivel a evolu¢ao constatada e expressa na tabela
da Figura 5.16, foi criada uma tabela que exibe apenas a evolugdo dos niveis de gravidade das

anomalias, acompanhado das fotografias de cada ano (Quadro 5.1).
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Escola

Grupo de EFM

Anomalia

Caddigo da Ficha

Nivel de gravidade

2007 /2008 | 2012 /2013

2007 / 2008 | 2012 / 2013

Descrigdo das atividades de
manutengao (Silva, 2011)

Periodicidade de Manutencdo

Expectavel (Silva, 2011)

Executada

Ate 1ano

Anos

Q|M|B

T|6M[1)2[3|5]10/20/30]/40|50

Sim

Nao

Alto da
Faia

A21

A21.2S A21.2

Limpeza de manchas e sujidades
localizadas

X

A18

A18.2S A18.2

Inspeccionar o estado de conservacéo do
pavimento e das juntas de construcéo e
dilatagéo;

Observar se existem zonas fissuradas,
com abatimentos ou sobreelevac¢des ou
outro tipo de danos;
observar zona junto a tampas de redes de
instalacoes

A29

A29.3S A29.3

Inspecgao do aspecto e estabilidade do
muro de suporte: verificacdo da auséncia
de fissuras, de
assentamentos, aspecto das juntas e
desobstrugdo dos bueiros

10

Al

Al.1S All

Inspecgéo de sujidades e manchas
localizadas

17

A29

A29.4S A29.4

Inspecgéo do estado de funcionamento
dos mecanismos e do estado de
conservagéo dos envidragados (madeira
pintada / envernizada)

14

A8

A8.4S A8.4

Inspecgéo do estado de conservagdo da
camada de isolamento

10

Al7

A17.3S Al17.3

Substitui¢ao do revestimento de madeira

Altade
Lisboa

15

A18

A18.1S Al18.1

Limpeza superficial

10

A2

A2.1S A2.1

Refazer pintura

Figura 5.16 - Comparacéo do estado de degradacdo em 2007 e 2013 (retirado de documento em Microsoft Excel)
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Quadro 5.1 - llustragdo da evolugédo observada entre 2007 e 2013

) Cédigo da ficha Nivel de gravidade Fotografia
Escola | Anomalia
2007/2008 2012/2013  2007/2008  2012/2013 2007/2008 2012/2013
A21 A21.2S5 A21.2 2 2
Alto da Al8 A18.2S Al18.2 3 2
Faia
A29 A29.3S A29.3 2 3
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Quadro 5.1 - llustragéo da evolugédo observada entre 2007 e 2013 (continuagéo)

Cédigo da ficha Nivel de gravidade Fotografia
Escola | Anomalia
2007/2008 2012/2013 2007/2008 2012/2013 2007/2008 2012/2013
Al Al.1S All 1 2
Altoda | g A29.4S A29.4 1 2
Faia
A8 A8.4S A8.4 1 2
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Quadro 5.1 - llustracdo da evolugéo observada entre 2007 e 2013 (continuagao)

] Cédigo da ficha Nivel de gravidade Fotografia
Escola | Anomalia
2007/2008 2012/2013 2007/2008 2012/2013 2007/2008
Alto da
i Al7 A17.3S A17.3 3 1
Faia
A18 A18.1S A18.1 1 1
Alta de
Lisboa
A2 A2.1S A2.1 1 2

2012/2013
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5.3.2.Comparacao dos estados de degradacao em 2007 e 2013

Por forma a fazer a comparacdo entre os estados de degradacdo em 2007 e 2013,
utiliza-se o quadro de comparacado da Figura 5.16. A utilizacdo deste quadro permite confrontar
os niveis atribuidos a determinada anomalia, em 2007 e em 2013. Através da comparacao dos
niveis, pode-se tirar ilacdes da sua variacdo e assim analisar a evolu¢@o constatada no estado

de degradacéo.

ApOs esta analise é possivel definir a parcela de anomalias que sofrem agravamento ou
ndo. Dessa forma, apresenta-se na Figura 5.17, o gréafico referente a frequéncia relativa de
anomalias que se agravaram, mantiveram o nivel de gravidade, ou melhoraram. Esta Ultima
categoria é apenas aplicavel em situacbes em que haja ocorrido reparacdo, manutencédo ou

substituicdo de elementos.

m Nivel agravado
= Nivel mantido
56% Nivel melhorado

Figura 5.17 - Percentagem da evolucéo das anomalias nas duas escolas

Com base na andlise da Figura 5.17, constata-se que dentro do universo de anomalias
registadas quer em 2007, quer em 2013, a maioria agravou o nivel. Assim, constata-se que a
maioria das anomalias observadas na envolvente e espacos exteriores néo foi intervencionada,

no sentido de corrigir as anomalias identificadas.

E de referir que a quantidade de anomalias que mantiveram o nivel estd na mesma
proporcdo da quantidade de anomalias que melhoraram o seu nivel de gravidade. O facto de
existirem anomalias a manter o nivel de gravidade pode ser justificado pelo pouco tempo
decorrido entre as inspecdes. No espaco de seis anos, apesar de ser de esperar que exista

evolugdo, ndo decorre tempo suficiente para que a quase totalidade das anomalias se agrave.

No que toca as anomalias que melhoraram o seu nivel de gravidade, pode-se concluir

gue as melhorias resultam das intervencdes de manuten¢éo ou substituicdo de elementos que
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ocorreram, segundo informagédo dos funcionarios. No caso da escola basica Alta de Lisboa, foi
obtida informacéo, por parte da diretora da escola, da ocorréncia de intervengfes a uma escala

maior nesse sentido.

Assim, a intervencdo ocorrida na escola Alta de Lisboa, foi no sentido de aplicar uma
nova camada de revestimento de tinta, na envolvente do edificio e de fazer a limpeza da
fachada. Apesar de ndo ter sido uma intervencdo que cobrisse a totalidade dos elementos da
envolvente e dos espacos exteriores, foi possivel colmatar uma parte significativa das

anomalias.

5.3.3. Verificacdo de resposta ao plano de manutencao proposto

Tal como referido, um dos objetivos visados nesta dissertacdo foi a verificacdo da
execucdo ou ndo execucdo da manutencdo prevista teoricamente. Para esse efeito, foi
utilizada a informac&o recolhida em 2007 e a informacéo recolhida em 2013. A semelhanca da
andlise referida para a comparacdo do estado de degradacdo nos dois anos, elaboraram-se
fichas de inspecao referentes as anomalias observadas tanto em 2007 como em 2013. Posto
isto, preencheu-se os varios campos do quadro de comparacdo. Para efeitos de descri¢cdo das
atividades de manutencéo previstas e periodicidade de manutencédo recomendada, utilizou-se a
tabela proposta por Silva (2011b), ja referida no presente capitulo.

Da andlise efetuada, obtiveram-se os resultados em termos de execucdo ou nado
execucdo da manutencdo prevista. Esses resultados estdo expressos no grafico da Figura
5.16.

® Executada

N&o executada

67%

Figura 5.18 — Percentagem de anomalias nas quais se verificou execugédo ou ndo execuc¢éo da
manutencdo prevista, face ao total das anomalias
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Com base na analise da Figura 5.18, pode-se concluir que, na maioria das situacbes
identificadas, ndo foi efetuada a manutencéo prevista. O facto de esta manutencéo ter sido, na
maior parte das vezes, descurada, justifica o agravamento da maior parte das anomalias
identificadas. No caso das situacbes em que a manutencdo prevista foi, efetivamente,
realizada, é de referir que ocorreram reparagfes ou substituicdo de elementos, por motivos de
necessidade. Assim, realizaram-se intervencdes, no sentido de corrigir as anomalias existentes

e ndo no sentido de cumprir a periodicidade recomendada para essas atividades.

5.4. Sintese do capitulo

Estando feita a andlise e tratamento estatistico da informagdo recolhida, € possivel
analisar de forma concreta as situacfes referentes a cada escola. Fazendo a andlise em
termos da distribuicdo dos niveis, pelos espacos funcionais, pode-se estabelecer uma relacao
entre o tipo de utilizagdo e a gravidade das anomalias encontradas. Assim, apresenta-se na
Figura 5.19, o grafico relativo a percentagem de anomalias de cada nivel de gravidade, pelos

espacos funcionais afetados, face ao total de anomalias de cada nivel, na escola basica do Alto

da Faia.
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Figura 5.19 — Percentagem de anomalias de cada nivel de gravidade, por EF, na escola basica do
Alto da Faia
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O grafico apresentado permite verificar, como referido anteriormente, que 0s espagos
funcionais EF1. Espacos exteriores e EF3. Espagos sociais e de convivio, sd0 0s mais
afetados pelas anomalias. Através da andlise desta figura conclui-se que estes espacos
funcionais sdo os mais afetados, para todos os niveis de gravidade de anomalias.

No do EF3, é possivel associar o aparecimento de anomalias ao tipo de utilizacédo. Tal
como referido anteriormente, o EF3 corresponde aos espagos sociais e de convivio. Numa
escola, estes serdo os espacos ocupados durante os periodos de recreio. Assim, tendo em
conta que a atividade das criancas podera levar a uma utilizacdo mais intensa dos elementos

da construcao, pode-se associar a atividade a algumas das anomalias registadas.

Um exemplo disto, é o facto de se ter detetado a anomalia A7 fratura / elemento(s)
partido(s), nos elementos metalicos de sombreamento do ginasio coberto. Estes elementos
encontram-se adjacentes ao campo de jogos, pelo que o impacto das bolas nos elementos
consiste num importante fator de degradacdo dos mesmos. A titulo de exemplo apresenta-se,
na Figura 5.18, uma imagem recolhida durante as inspe¢des e que mostra uma bola presa
entre os referidos elementos, bem como a degradacéo dos mesmos. E de referir que, embora
este seja um fator a ter em consideracdo, ndo sera o Unico a ter em conta.

il

Figura 5.20 - Efeitos da utilizac&o intensa dos espagos funcionais

No caso da escola béasica da Alta de Lisboa verifica-se que o EF3 é aquele no qual
ocorrem mais anomalias, tal como ja havia sido referido. No entanto, atentando-se a
distribuicdo das anomalias de um certo nivel de gravidade, verifica-se que as anomalias
classificadas com o nivel 2 tém uma presenca que se distribui de forma equitativa pelos quatro
EF considerados (Figura 5.21). Apesar de as anomalias classificadas com o nivel 2 ndo terem
uma presencga tdo expressiva no EF3, como ocorre com 0s outros niveis, pode associar-se, de
uma forma global, o aparecimento de anomalias neste EF ao tipo de utilizacdo, & semelhanca

do que acontece na escola basica do Alto da Faia. Reforcando esta ideia, € de referir que
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muitas das anomalias observadas, inseridas no EF3, correspondem a anomalias ligadas ao

revestimento das paredes exteriores.
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Figura 5.21 — Percentagem de anomalias de cada nivel de gravidade, por EF, na escola basica Alta
de Lisboa

E de referir que, no caso da escola bésica Alta de Lisboa, uma parte significativa das
anomalias classificadas com o nivel de gravidade 3, foram detetadas em elementos da
cobertura. Dessa forma, foi-lhes atribuido esse nivel com base no facto de afetarem, de forma

muito gravosa, a estanqueidade do edificio, em alguns pontos.

Olhando para a globalidade das duas escolas, verificou-se que os elementos da
envolvente e espacos exteriores apresentam um grande niumero de anomalias, algumas delas
muito graves. Como consequéncia disso, poderdo aparecer futuras anomalias na vizinhanca

das primeiras. Em casos em que ja existam, havera tendéncia para se agravarem.

Importa, entdo, que exista o cumprimento dos planos de manutencao estabelecidos, por
forma a evitar o aparecimento de novas anomalias. Por outro lado, seria importante reparar ou
substituir os elementos afetados, principalmente quando a anomalia existente possa provocar

outras anomalias no elemento, ou nos elementos vizinhos.
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Assim, conclui-se que existem indicios de agravamento dos elementos da envolvente e
espacos exteriores das escolas, desde 2007 a 2013. Adicionalmente, verificou-se que a

manutengao prevista ndo foi efetuada, salvo em algumas situagoes.

Para completar esta andlise exibe-se na Figura 5.22, gréafico relativo a percentagem de
anomalias de cada nivel de gravidade, pelos grupos de EFM afetados, face ao total de

anomalias de cada nivel, na escola basica do Alto da Faia.
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Figura 5.22 - Percentagem de anomalias de cada nivel de gravidade, por grupo de EFM, na escola
basica do Alto da Faia
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A analise da Figura 5.22 permite verificar que existe uma aglomeragéo dos trés niveis de
gravidade no grupo 10. Revestimento de paramentos. Este facto permite concluir que existe
uma grande variacdo no grau de afetacao destes elementos. Uma possivel explicacdo podera
ser o facto de algumas anomalias associadas a este grupo corresponderem a anomalias
provocadas por infiltracdes, como é o caso das eflorescéncias, o que leva a diferentes niveis
de gravidade, consoante a exposicdo a humidade. Outra explicacdo possivel é o facto de
algumas anomalias, como as anomalias ligadas a fissuracdo, serem muitas vezes

consequéncia de outras anomalias, como 0s assentamentos.

Na Figura 5.23 apresenta-se o grafico relativo a percentagem de anomalias de cada
nivel de gravidade, pelos grupos de EFM afetados, face ao total de anomalias de cada nivel, na
escola basica Alta de Lisboa.
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Figura 5.23 - Percentagem de anomalias de cada nivel de gravidade, por grupo de EFM, na escola
basica do Alto da Faia
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Analisando a Figura 5.23 verifica-se que existes varios grupos de EFM nos quais ndo ha
incidéncia de nenhum nivel de gravidade de nenhuma anomalia. Este resultado pode ser
explicado com o numero reduzido de anomalias que foram identificadas na envolvente e

espacos exteriores da escola Alta de Lisboa.

Verifica-se que, das anomalias classificadas com o nivel de gravidade 1, 80% afetam
elementos do grupo de EFM 15. Coberturas em terraco. Essa situacdo € justificavel, com o
facto de a cobertura do edificio ndo ter sido alvo da intervencéo que ocorreu na escola basica
Alta de Lisboa. Segundo informacdes dadas pelos funcionarios da escola, a intervencao
realizada recaiu apenas sobre a fachada e interior do edificio, pelo que a cobertura apresenta

um grande nimero de anomalias, como foi visto anteriormente.
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6. CONCLUSOES

6.1. Consideracdes finais

Com a conclusdo desta dissertacdo, considera-se que 0s objetivos propostos
inicialmente foram atingidos. Assim, foi possivel fazer a caracterizacdo do estado de
degradacédo dos elementos da estrutura, envolvente e espacos exteriores, com base na andlise
de dois casos de estudo. Tendo sido feita a caracterizacdo do estado de degradacdo em 2007,
com base em dados da altura, fez-se a comparacado entre as duas situacdes, com o objetivo de
registar a evolucao observada. Posto isto, fez-se a verificacdo da resposta as necessidades de

manutencao.

Por forma a fazer esta andlise, foi proposta uma metodologia, baseada na analise
patologica dos edificios escolares. Assim, a metodologia foi baseada no levantamento das
anomalias observadas nos elementos da estrutura, envolvente e espacos exteriores. A analise
foi depois feita, com base na atribuicdo de niveis de gravidade a cada anomalia. Para cada
anomalia observada registou-se, ainda, o elemento fonte de manutencdo na qual ocorreu, bem

como o espaco funcional onde este se insere.

Com base nesta metodologia, foi possivel elaborar uma andlise estatistica, permitindo
verificar a existéncia de indicios de que a manutencéo prevista teoricamente ndo foi efetuada,
nos dois estabelecimentos. No entanto, existiram alguns trabalhos de reparacdo ou
substituicdo de elementos, mas apenas em situagdes de necessidade, por forma a garantir a
funcionalidade dos espacos ou elementos. Dessa forma, verificou-se um agravamento geral do
estado de degradacédo dos dois edificios, relativamente aos elementos construtivos estudados,
no tempo decorrente entre 2007 e 2013. E também de referir que, apesar de os edificios
analisados terem, a data das inspec¢fes, cerca de dez anos de existéncia, existe um ndmero
muito elevado de anomalias presentes nos elementos inspecionados. Muitas vezes, estas
anomalias exibem relacdes entre si, sendo provocadas pela mesma causa, ou sendo
consequéncia umas das outras. Este ponto ndo serd analisado, visto ndo ser objetivo desta

dissertacéao.

Com a elaboracgdo desta dissertacdo, espera-se, por um lado, conseguir alertar para os
problemas decorrentes da ndo execucdo da manutencdo planeada, ou do ndo cumprimento
doa planos de manutencao elaborados. Assim, espera-se conseguir realgar a importancia da
manutencdo planeada, apoiada na constatacdo da degradacdo passivel de ser encontrada
num edificio, com pouco mais de uma década de existéncia. Por outro lado, é esperado que

esta dissertacdo possa servir como base para a eventual execucdo de trabalhos de
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manutencao, reparacdo ou substituicdo, quer nos edificios analisados, quer em edificios

diferentes, mas que apresentem caracteristicas e situagdes analogas.

Seguidamente, sdo apresentadas as principais conclusdes retiradas das varias fases do

estudo elaborado no ambito desta dissertagao.

6.2. Conclusdes finais

A manutencdo nos edificios, constitui-se numa atividade, cujo objetivo é prolongar a sua
vida util, ou garantir que as condicdes de utilizacdo se mantém semelhantes as apresentadas
pelo edificio, imediatamente apés a construcdo. Podendo ser feita de forma planeada ou
reativa, consoante a atividade consista em efetuar trabalhos por forma a evitar consequéncias,
ou em efetuar trabalhos para colmatar anomalias ja manifestadas. A manutencédo planeada
apresenta vantagens, relativamente a manutencao reativa, quer em termos de desempenho do
edificio, quer em termos de custos, a longo prazo. Assim, a manutencdo planeada é a
modalidade aconselhavel de seguir em qualquer edificio, pese embora ndo seja a mais

aplicada, em virtude do investimento necessario inicialmente.

No contexto internacional, verifica-se que as preocupac¢des com a manuten¢cdo sao uma
constante, nos paises mais desenvolvidos da Europa. Esta aposta ha manutencédo passa por
um investimento na atividade, através da atribuicdo de subsidios ao parque habitacional
construido. Outro fator importante, que funciona como incentivo & manutencado, é a aposta no
desempenho energético dos edificios, que leva a que se procure manter os edificios em

condicdes de elevada eficiéncia energética.

No que toca ao contexto nacional € possivel constatar uma situacéo antagonista daquela
preconizada pelos paises europeus mais desenvolvidos. Assim, no caso portugués verifica-se
gue o investimento existente ndo é suficiente para fazer face as necessidades de manutencéo
existentes, tendo em conta que a grande maioria do parque habitacional existente esta

envelhecido.

Na sequéncia da situacdo apresentada, fica vincada a importancia da manutengéo
planeada. Tendo em conta que o nimero de novos edificios esta em queda, aumenta a taxa de
investimento nos trabalhos de reabilitacdo. Assim, a manutencdo planeada apresenta uma
solugdo mais econdémica a longo prazo e com resultados que permitem uma maior otimizacao
dos recursos energéticos e materiais. Dessa forma, surge como a modalidade que apresenta a

melhor relagéo custo/beneficio.

A cidade de Lisboa divide-se em 24 freguesias, pelas quais se distribuem 91 escolas
bésicas do 1° ciclo (EB1). O nimero de EB1 existentes aumentou, pelo que se constitui num

aumento da oferta de estabelecimentos de ensino na capital.
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No que toca ao parque escolar edificado, existe uma grande heterogeneidade
arquitetonica e tipolégica. Assim, existem diversas tipologias, cuja origem difere na época em
gue cada uma delas surgiu. De acordo com essa diferenciacdo, existem quatro tipologias

construtivas diferentes.

As escolas construidas antes de 1930 sdo de pequena dimensado, pelas proprias
caracteristicas dos edificios em que funcionam. A populacdo escolar destes edificios, ndo

ultrapassa os 60 alunos, ou situa-se na faixa entre 60 e 124 alunos.

As escolas construidas entre 1930 e 1970 tiveram origem no chamado “Plano dos
Centenarios”, cujo objetivo foi de ampliar a rede de escolas em Portugal. E de referir que cerca
de 43% dos alunos frequentam estabelecimentos construidos durante o periodo do Estado
Novo, entre 1931 e 1970. Estas escolas apresentam uma populacdo escolar maioritariamente

situada entre os 125 e os 300 alunos.

Com as décadas de 70 e 80 surgiu uma tipologia que ficaria conhecida como P3, ou
escola de area aberta. Estas escolas foram construidas ao abrigo do designado “Projeto
Normalizado de Escolas Primarias”, com novas exigéncias funcionais, associadas a aplicagéo
de novos conceitos pedagogicos. As escolas de area aberta sdo projetadas em funcdo das
areas de trabalho ou de ensino e ndo de um numero especifico de salas de aula. Desta forma,
tém menos paredes divisorias e portas do que as escolas tradicionais, quando concebidas para
0 mesmo numero de alunos. Fazem uso de areas multiuso ou salas polivalentes, o que gerou

controvérsia e levou ao abandono desta tipologia.

As escolas construidas depois dos anos 80 apresentam solugBes construtivas e
arquitetonicas diversificadas. Embora executadas com or¢camentos reduzidos, contam com
grandes areas de implantagéo, apresentando graves deficiéncias a nivel de acabamentos, bem
como infiltracdes e condensacdes. No final dos anos 90 e inicios de 2000 surgiram edificios
com boas condi¢cdes em termos de construgcdo e em termos de espagos funcionais, nos quais
se inserem os casos de estudo utilizados nesta dissertacao.

Assim, os casos de estudo analisados foram a escola basica do Alto da Faia, cuja
construcdo data de 2001 e a escola basica Alta de Lisboa, construida em 2003. O objetivo do
estudo feito foi a caracterizacdo do estado de degradacdo dos elementos dos espacos
exteriores e da envolvente. Para tal procurou-se definir o nivel de gravidade das anomalias,
ocorrentes nos elementos que compdem as categorias referidas.

A informagéo foi recolhida com recurso ao método de inspecao visual. No entanto, fez-se
o registo fotografico de todas as anomalias observadas durante as inspec¢des, tendo sido
registadas 68 anomalias. Adicionalmente, procurou-se obter outras informaces de possivel

relevancia, junto dos funcionarios, docentes e ndo docentes, de cada uma das escolas. Com
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base nesse levantamento, foi possivel obter informagfes acerca de alguns trabalhos de

reparacéo efetuados.

Tendo sido obtida a informacg&o, criou-se uma folha de calculo, com recurso ao programa
Microsoft Excel, com o objetivo de fazer a sua compilacéo. Paralelamente a folha de calculo,
foram utilizadas fichas de inspec¢do, cujo preenchimento permitiu registar a localizacéo, tipo,
elementos afetados e gravidade de cada uma das anomalias identificadas. Esta organizagéo
da informacéo permitiu fazer, de forma simples, a caracterizacdo do estado de degradacédo dos
dois casos de estudo, em termos dos elementos construtivos da envolvente e espacos

exteriores, designados por elementos fonte de manutencéo (EFM).

Por forma a auxiliar o preenchimento dos campos necessarios, nas fichas de inspecéo,
foram definidas varias listas relevantes. Assim, foi elaborada uma lista das anomalias mais
recorrentes, composta por 21 tipos de anomalias, uma lista de grupos de elementos fonte de
manutencao (EFM), constituida por 12 grupos de EFM e uma lista de espacos funcionais (EF),

constituida por 7 EF diferentes.

O sistema de caracterizagdo assim composto, divide-se em 2 partes. A primeira parte
refere-se a identificacdo das caracteristicas da construcdo, apresentando, além das préprias
caracteristicas de construcdo, as caracteristicas de localizacdo dos edificios. A segunda parte
refere-se a aplicacdo do conhecimento técnico por forma a identificar as anomalias, fazendo a
sua caracterizacdo, o que permite avaliar o estado de degradacdo do edificio em questdo. As

referidas fichas de inspecédo, servem como um importante auxiliar para este efeito.

Por forma a diferenciar os diferentes graus de afetacdo provocados pelas anomalias em
cada elemento, foi elaborada uma classificacdo da gravidade das anomalias, dividida em 3
niveis: 1, 2 e 3. Assim, o nivel menos grave serd o nivel 1, com o nivel 2 como intermédio e 0
nivel 3 como correspondente & situacdo mais gravosa. A definicdo de cada nivel foi feita
isoladamente para cada tipo de anomalia, devido as diferentes caracteristicas inerentes a cada
um. No ambito geral, os niveis foram atribuidos com base na extensédo da area afetada pela

anomalia, na localizacdo do elemento afetado e no risco imposto a seguranca dos utilizadores.

No que toca & comparacao entre os estados de degradacao verificados em 2007 e 2013,
foi criado um quadro comparativo. O quadro faz a comparacao tendo em conta a atribuicao do
nivel de gravidade a mesma anomalia, em cada um dos dois anos. Assim, foi possivel verificar
a evolucdo ocorrida e constatar a resposta existente as necessidades de manutencgéo, com a
verificacdo da execuc¢do, ou ndo, das tarefas de manutencéo planeada, previstas teoricamente

no plano de manutencao desenvolvido por Silva (2011b).

Através da aplicacdo da metodologia referida, foi possivel fazer uma andlise estatistica,
baseada nos dados obtidos. A interpretacdo dessa andlise permitiu tirar ilagbes acerca de cada
um dos objetivos de estudo desta dissertacao.
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Assim, conclui-se, numa primeira fase, que a maioria das anomalias (72%) foi
encontrada tanto numa escola, como na outra. Por outro lado, os tipos de anomalias mais
frequentemente observados, nas duas escolas, foram as anomalias A7 (fratura / elemento(s)

partido(s)), A16 (elemento(s) em falta), A20 (sem funcionamento) e A28 (detritos).

No que toca aos grupos de EFM afetados, conclui-se que mais afetado é o grupo 10.
Revestimento de paramentos. Os elementos deste grupo de EFM, por se encontrarem na
envolvente e sujeitos ao ambiente exterior, tm maior probabilidade de desenvolver anomalias.
Por outro lado, os elementos que comp8em este grupo sdo materiais, muitas vezes, frageis e a
escolha dos materiais nem sempre é adequada ao tipo de utilizacdo e ambiente aos quais o

elemento estara exposto.

Em termos de espacos funcionais, verificou-se que o EF mais afetado foi o EF3.
Espacos sociais e de convivio. As anomalias aparecem maioritariamente na envolvente do
edificio. Por outro lado, o EF3 destina-se a zonas de convivio, pelo que tera uma utilizacédo
mais intensa, associada a utilizacdo por parte de criancas em recreio. Os dois fatores
associados, justificam a predominancia do EF3, como o mais afetado, na totalidade da amostra
recolhida.

No que se refere aos niveis de gravidade, o nivel 2 foi aquele que mais ocorréncias teve
na atribuicdo as anomalias observadas. O mesmo cenario é encontrado quando se analisa a
EB1 do Alto da Faia individualmente. Fazendo o0 mesmo para a EB1 Alta de Lisboa, conclui-se
gue o nivel mais frequente é o nivel 1. Apesar destes resultados, é de referir que na EB1 do
Alto da Faia, 38% das anomalias observadas obtiveram a classificacédo de nivel 3, pelo que sédo
anomalias que pressup8em que se executem intervencgdes, a fim de melhorar o seu estado. Ja
no caso da EB1 Alta de Lisboa, as anomalias as quais foi atribuido o nivel 3, ficam-se pelos
23% do total, sendo a classificacdo menos frequente nesta escola. Assim, conclui-se que o

estado de degradacéo da escola Alta de Lisboa é inferior ao da escola do Alto da Faia.

Tendo sido efetuada a comparacgéo entre o estado de degradagdo em 2013 e o estado
de degradacdo em 2003, verificou-se que 56% das anomalias observadas nos dois anos
agravaram o seu nivel e 22% mantiveram. Assim, pode-se concluir que existem indicios de que
o estado de degradac&o dos edificios piorou, no tempo decorrente entre as duas inspecoes. E
de referir que este estudo esta limitado pelo reduzido nimero de anomalias identificadas quer
num ano, quer no outro, sob a forma de registo fotografico, que se fixou em 9 anomalias

identificadas quer em 2007, quer em 2013.

Concluiu-se, ainda, que, nos casos em que se verificou uma melhoria do nivel de
determinada anomalia, essa ocorréncia se deveu ao facto de terem existido intervengfes no
sentido de reparar ou substituir elementos afetados. No caso da escola Alta de Lisboa, ocorreu
uma intervencdo a uma escala com alguma relevancia, principalmente a nivel da envolvente do

edificio, como por exemplo a pintura da fachada.
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Assim, é possivel concluir que, de um modo geral, as operagbes de manutencao
planeadas teoricamente, ndo tém obtido a resposta necesséria. Dessa forma, os edificios vao-
se degradando ao longo do tempo, tornando-se necessario que existam trabalhos periédicos
de reparacdo ou substituicdo de elementos. Com esta estratégia reativa, as condicées de
funcionamento nunca sdo as ideais e 0s custos serdo maiores, a longo prazo, do que se
existisse uma preocupacdo com a manutencao planeada. Outro fator a referir, € o facto de a
ndo atuacdo perante o surgimento de anomalias levar, ndo s6 ao agravamento da prépria

anomalia, como ao aparecimento de novas anomalias como consequéncia.

Conclui-se, entdo, que as atividades de manutencdo continuam a ser relegadas para
segunda plano, nos edificios escolares, provocando, como consequéncia, que edificios
relativamente novos, apresentem ja graves deficiéncias, bem como alguns riscos para 0s
utilizadores. Este Ultimo fator € de extrema importancia, visto os edificios escolares se
constituirem nas infraestruturas de apoio a formacédo de geracdes apos geracdes de alunos,

gue s&o ainda criangas.

6.3. Perspetivas de trabalhos futuros

O estudo apresentado nesta dissertacdo é apenas uma parte do estudo completo dos
elementos que compdem os edificios escolares. Identificam-se assim, as seguintes propostas
de trabalhos futuros, no dmbito da continuidade do desenvolvimento da tematica abordada

nesta dissertacao:

— Continuacdo do estudo da evolucdo do estado de degradacdo dos edificios
escolares analisados, com o objetivo de constatar a degradacdo existente e de
guantificar, em termos econémicos, 0s encargos previstos, ao longo do tempo de
vida util dos edificios. Nesse ambito, seria importante elaborar um sistema de
classificacdo dos niveis das anomalias com uma escala mais alargada, ndo se
cingindo apenas aos trés niveis definidos, por forma a fazer uma caracteriza¢éo
mais pormenorizada.

— Aplicacdo de uma metodologia semelhante a edificios escolares com a mesma
idade, mas de ensino basico de segundo e terceiro ciclo, ou ensino secundario,
por forma a comparar o estado de degradacdo. O objetivo deste estudo seria o
de fazer a ligacao entre o tipo de utilizagao/utilizadores e o desgaste provocado
nos elementos que compdem os edificios escolares, para assim otimizar a
escolha de materiais para cada tipo de escola.

— Elaborar um levantamento mais completo das anomalias existentes nos

espacos exteriores e envolvente dos edificios, com o0 objetivo de apoiar
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eventuais intervencdes de reparacdo futuras. Neste estudo seria aconselhavel
adicionar a procura das causas provaveis associadas a cada anomalia, no
sentido de apostar na prevencéo do aparecimento de patologia.
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ANEXO A

A.LISTA DE ELEMENTOS FONTE DE MANUTENCAO
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Elementos Fonte de Manutencgéo (EFM)

1. Pavimentos e drenagens exteriores

Lajetas de betao pré-fabricado em pavimentos
Pavimentos em betume asfaltico

Caleiras superficiais e drenagem

Muretes dos caminhos

Escadas exteriores

Calgcada em vidraco

Grelhas metalicas de pavimento

Vala de drenagem periférica

Outros elementos

Tijoleira / ladrilhos ceramicos de barro vermelho
Tubagens enterradas

Caixas de visita

Pavimentos em pedra natural

2. Elementos construtivos exteriores

Muros e muretes de betdo armado

Muros e muretes de alvenaria de tijolo furado
Bancadas do campo de jogos

Placas de fibrocimento em coberturas exteriores
VedacBes metdlicas

FixacBes metalicas

Mobiliario exterior

Lajetas

Equipamento desportivo

Guardas metalicas exteriores

Gradeamentos metalicos

Arranjos exteriores

Outros elementos

Painéis metdlicos em coberturas exteriores
Elementos decorativos

3. Elementos em betao

Platibandas de betdo

Pilares de bet&o

Vigas de betdo néo especificadas
Vigas de betédo da cobertura
Vigas de betéo entre pisos
Vigas de betédo de pérgula
Lajes de betdo ndo especificada
Laje de cobertura

Laje de esteira

Laje entre pisos

Laje de piso térreo

Laje de alpendre exterior
Embasamento em betdo
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Peitoris e soleiras de betédo
Ombreiras e vergas em bet&o
Bancadas de trabalho pré-fabricadas
Bancadas do gimno-desportivo
Caixilharias de betéo

Beirados de betdo

Escadas exteriores em betéo
Outros elementos

Grelhas pré-fabricadas

Palas exteriores

Varandas

Cachorros

Laminas verticais

Escadas interiores em betéo

4. Estruturas metdlicas

Estrutura em aco para suporte de coberturas de grande vao
Estrutura em aco para suporte das claraboias
Pérticos metalicos

Outras estruturas metalicas

Vigas

Escada

5. Estruturas de madeira

Suporte de coberturas inclinadas

Outras estruturas de madeira

Suporte de tetos falsos

Escadas

Platibandas

6. Alvenarias

Paredes exteriores duplas de tijolo furado

Paredes simples de tijolo furado

Paredes simples de tijolo face-a-vista

Paredes simples de alvenaria ordinaria de pedra
Paredes simples em blocos de vidro

Outros elementos

Muretes de cobertura

Paredes em alvenaria de pedra ou mista com tijolo
Paredes de blocos de betéo celular autoclavado

7. Divisorias leves

Paredes interiores de derivados de madeira
Paredes interiores plasticas
Paredes interiores de painéis em gesso cartonado com estrutura metélica

8. Cantarias

Peitoris e soleiras
Ombreiras e vergas
Soco
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Forras de elementos
Outros elementos
Capeamentos

9. Juntas de dilatacéo

Juntas de dilatagc&o
Capeamentos em chapa de zinco

10. Revestimento de paramentos

Rebocos interiores

Rebocos exteriores

Azulejos cerédmicos

Painéis em gesso cartonado

Chapas onduladas de poliéster reforcado com fibra de vidro
Placas de pedra natural

Ladrilhos cerdmicos

Outros elementos

Marmorite

Marmorite

11. Revestimento de pisos

Betonilhas afagadas e esquarteladas
Ladrilhos cerdmicos de barro vermelho
Mosaico hidraulico

Pedra natural

Tacos de madeira

Soalho de madeira

Mosaico de aglomerado de cortica prensada
Lajetas de betdo pré-fabricado em pavimentos
Revestimento sintético

Resina epdéxida

Revestimento de PVC em gimno-desportivos
Material de preenchimento de juntas

12. Revestimento de tetos

Rebocos interiores
Aglomerado de cortica
Outros elementos
Elementos de madeira
Rebocos exteriores

Painéis em gesso cartonado

13. Revestimento de escadas

Betonilhas afagadas

Ladrilhos ceramicos de barro vermelho
Mosaico hidraulico

Soalho de madeira

Pedra natural

Outros elementos

14. Revestimento de coberturas inclinadas
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Policarbonato e vedantes

Poliéster reforcado com fibra de vidro
Placas de fibrocimento

Placas metdlicas

Placas metdlicas sandwich (espuma rigida de poliuretano)
Fixacbes metalicas

Telhas ceramicas

Telhas de microbetdo

Forros em madeira

Outros elementos

Tela/ membrana de impermeabilizacédo
Claraboia

Perfil metalico de remate

Chapas plasticas

15. Coberturas em terraco

Sistema de cobertura em terraco ndo acessivel
Sistema de cobertura em terraco acessivel
Outros elementos

Tela / membrana de impermeabilizacdo

16. Tetos falsos

Chapa de aluminio

Placas de estafe

Placas de aglomerado de particulas de madeira
Outros elementos

17. Carpintarias

Portas exteriores e bandeiras

Portas interiores e bandeiras

Janelas exteriores e bandeiras

Janelas interiores e bandeiras
Roda-cadeiras

Rodapés

Sancas

Ferragens e acessorios para carpintarias

18. Serralharias

Guarda-corpos / corrimaos metalicos
Caixilharia de aluminio de vidro simples
Caixilharia de aluminio de vidro duplo
Caixilharia em perfis de aco

Rodapé metélico

Portas metalicas

Pavimento em chapa de metal distendido
Gradeamentos metdlicos, em vaos exteriores
Ferragens e acessorios para serralharias
Vedantes entre a caixilharia e outros elementos
Outros elementos metélicos
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Ligadores metalicos em estruturas de madeira
Chapas para protecéo de tubos de queda

19. Vidros e espelhos

Vidro simples em janelas e portas

Vidro martelado simples em janelas e portas
Vidro duplo em janelas e portas

Vidro aramado em janelas e portas

Portas de vidro temperado

Espelhos

20. Pinturas / marcac¢@es / acabamentos

Pinturas

21. Equipamento fixo e movel

Estores exteriores

Estores interiores

Acessorios dos estores (manipulos,...)
Vedantes em mével de cozinha (lava-loicas)

22. InstalacBes de canalizacdo e equipamentos

Aparelhos sanitarios

Torneiras e acessorios

Tubos de queda

Caleiras

Algerozes

Ralos ou grelhas de drenagem
Fonte no espaco central
Tubagens

Vedantes em loucas sanitarias
Contadores

Caldeiras

A7



A.8



ANEXO B

B. EXEMPLOS DE FICHAS DE INSPECAO —

DADOS DE 2013
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FICHA DE ANOMALIA Al SUJIDADE DIFERENCIAL FICHAAl1.1

LOCALIZAGCAO DA ANOMALIA

Escola basica do Alto da Faia; EF3. Espacos sociais e de convivio; fachada voltada a norte

DESCRICAO DA ANOMALIA

Sujidade diferencial a superficie, definida por manifestacgéo de residuos de sujidade pontuais num
determinado EFM, definidos por uma tonalidade distinta e pelo contraste

METODO DE INSPECAO
o NiveL pA ANOMALIA®Y
Inspecéo visual

GRUPO DE EFM AFETADO 2

10. Revestimento de paramentos

IMAGEM/DESENHO

OBSERVACOES

(1) Nivels

1 — Elemento com sujidade com pouca tonalidade / contraste
2 — Elementos que apresentam sujidade com contraste significativo e alguma extenséo
3 — Elemento com sujidade bastante acentuada e contraste elevado com alguma extensao

B.3




B.4



LOCALIZAGCAO DA ANOMALIA

Escola basica Alta de Lisboa; EF2. Espagos de ensino, complementares e de apoio; fachada voltada a
sudoeste

DESCRIGAO DA ANOMALIA

Sujidade diferencial a superficie, definida por manifestacdo de residuos de sujidade pontuais num
determinado EFM, definidos por uma tonalidade distinta e pelo contraste

METODO DE INSPEGAO

o NiVEL DA ANOMALIA®
Inspecdo visual

GRuPO DE EFM AFETADO 2

10. Revestimento de paramentos

IMAGEM/DESENHO

OBSERVACOES

(1) Niveis

1 — Elemento com sujidade com ligeiro tonalidade / contraste
2 — Elemento com sujidade com tonalidade / contraste significativo
3 — Elemento com sujidade com tonalidade / contraste bastante acentuado
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FICHA DE ANOMALIA A8 DESCASQUE OU ESCAMAGAO FICHA A8.4

LOCALIZAGCAO DA ANOMALIA

Escola basica do Alto da Faia; EF3. Espacos sociais e de convivio; Cobertura inclinada da entrada
principal

DESCRICAO DA ANOMALIA

Perda de aderéncia e desprendimento das camadas superficiais do suporte ou dos revestimentos

METODO DE INSPECAO

o NiveL bA ANomALIA®Y
Inspecéo visual

GRUPO DE EFM AFETADO 2

14. Revestimento de coberturas inclinadas

IMAGEM/DESENHO

OBSERVACOES

(1) Nivels

1 - Sinais de descolamento pouco relevantes, com extenséo reduzida e sem risco de comprometer
integridade dos transeuntes.

2 — Descasque de uma area significativo do revestimento, prevendo-se possivel propagacao do
acontecimento mas nao contendo risco para integridade dos transeuntes

3 — Descasque de uma area extensa de revestimento que pode facilmente agravar e comprometer a
integridade dos transeuntes
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FICHA DE ANOMALIA Al14 ELEMENTO(S) SOLTO(S) FICHA A14.1

LOCALIZAGCAO DA ANOMALIA

Escola basica do Alto da Faia; EF3. Espagos sociais e de convivio; Nucleo de escadas no canto norte

DESCRICAO DA ANOMALIA

Desprendimento de elementos da construgao

METODO DE INSPECAO

o NiveL pA ANOMALIA®Y
Inspecéo visual

GRUPO DE EFM AFETADO 2

10. Revestimento de paramentos

IMAGEM/DESENHO

OBSERVACOES

(1) Nivels

1 — Nao compromete a seguranga dos utilizadores, nem a estanqueidade
2 — Nao compromete a seguranc¢a dos utilizadores, mas poderd comprometer a estanqueidade
3 — Podera comprometer a seguranca dos utilizadores e a estanqueidade
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FICHA DE ANOMALIA Al14 ELEMENTO(S) SOLTO(S) FICHAA14.4

LOCALIZAGCAO DA ANOMALIA

Escola basica Alta de Lisboa; EF1. espagos exteriores; zona do recreio; antigo parque infantil

DESCRICAO DA ANOMALIA

Elementos soltos

METODO DE INSPECAO

o NiveL pA ANOMALIA®Y
Inspecéo visual

GRUPO DE EFM AFETADO 3

1. Pavimentos e drenagens exteriores

IMAGEM/DESENHO

OBSERVACOES

(1) Nivels

1 — Nao compromete a seguranga dos utilizadores, nem a estanqueidade
2 — Nao compromete a seguranc¢a dos utilizadores, mas poderd comprometer a estanqueidade
3 — Podera comprometer a seguranc¢a dos utilizadores e a estanqueidade
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LOCALIZAGCAO DA ANOMALIA

Escola basica do Alto da Faia; EF1. espagos exteriores; jardim interior

DESCRIGAO DA ANOMALIA

Desgaste superficial dos materiais de revestimento, de uma forma localizada num determinado EFM

METODO DE INSPEGAO

o NiVEL DA ANOMALIA®
Inspecdo visual

GRuPO DE EFM AFETADO 1

10. Revestimento de paramentos

IMAGEM/DESENHO

OBSERVACOES

(1) Niveis

1 — Elemento afetado numa pequena extensdo; Nao compromete a funcionalidade/seguranca
2 — Elemento afetado numa grande extensé@o; Ndo compromete a funcionalidade/seguranca
3 — Elemento afetado numa grande extens@o; Compromete a funcionalidade/seguranca
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LOCALIZAGCAO DA ANOMALIA

Escola basica Alta de Lisboa; EF3. Espagos sociais e de convivio; cobertura

DESCRIGAO DA ANOMALIA

Desgaste superficial dos materiais de revestimento, de uma forma geral em todo o EFM

METODO DE INSPEGAO

o NiVEL DA ANOMALIA®
Inspecdo visual

GRuPO DE EFM AFETADO 1

15. coberturas em terrago

IMAGEM/DESENHO

OBSERVACOES

(1) Niveis

1 — Elemento com desgaste pouco evidente; Ndo compromete a funcionalidade/seguranca
2 — Elemento com desgaste evidente; Nao compromete a funcionalidade/seguranca
3 — Elemento com desgaste muito evidente; Compromete a funcionalidade/seguranca
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FICHA DE ANOMALIA A18

DESGASTE UNIFORME

FICHA A18.2

LOCALIZAGCAO DA ANOMALIA

Escola basica do Alto da Faia; EF1. espacos exteriores; recreio do Jardim de Infancia

DESCRICAO DA ANOMALIA

Desgaste superficial dos materiais de revestimento, de uma forma geral em todo o EFM

METODO DE INSPECAO

Inspecéo visual

NiVEL DA ANOMALIA®Y

GRUPO DE EFM AFETADO

1. Pavimentos e drenagens exteriores

2

IMAGEM/DESENHO

OBSERVACOES

(1) Nivels

1 - Elemento com desgaste pouco evidente; Nao compromete a funcionalidade/seguranca
2 — Elemento com desgaste evidente; Nao compromete a funcionalidade/seguranca
3 — Elemento com desgaste muito evidente; Compromete a funcionalidade/seguranca
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FICHA DE ANOMALIA A21 INFILTRAGOES

FICHA A21.2

LOCALIZAGCAO DA ANOMALIA

Escola basica do Alto da Faia; EF2. Espacos de ensino, complementares e de apoio; fachada das salas do

Jardim de Infancia

DESCRICAO DA ANOMALIA

Eflorescéncias/manchas de carbonatacdo em zona de fissura

METODO DE INSPECAO

Inspecéo visual

NiVEL DA ANOMALIA®Y

GRUPO DE EFM AFETADO

3. Elementos em betédo

2

IMAGEM/DESENHO

OBSERVACOES

(1) Nivels

1 — Sinais pouco evidentes de infiltracdo
2 — Sinais evidentes de infiltracdo

3 — Sinais muito evidentes e expressivos de infiltracdo
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FICHA DE ANOMALIA A29 | DEFORMAGAO EXCESSIVA/ASSENTAMENTOS FICHA A29.3

LOCALIZAGCAO DA ANOMALIA

Escola basica do Alto da Faia; EF1. espacgos exteriores;, escada de acesso ao recreio coberto

DESCRICAO DA ANOMALIA

Deformacéo de elementos estruturais, sendo normalmente percetivel por anomalias consequentes nos
materiais de revestimento

METODO DE INSPECAO

o NiveL bA ANomALIA®Y
Inspecéo visual

GRUPO DE EFM AFETADO 3

3. Elementos em betédo

IMAGEM/DESENHO

OBSERVACOES

(1) Nivels

1 — Deformacé&o pouco percetivel
2 — Deformacdo percetivel
3 — Deformacao muito evidente, acompanhada pela ocorréncia de outras anomalias, como consequéncia
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FICHA DE ANOMALIA A29 | DEFORMAGAO EXCESSIVA/ASSENTAMENTOS FICHA A29.4

LOCALIZAGCAO DA ANOMALIA

Escola basica do Alto da Faia; EF2. Espacos de ensino, complementares e de apoio; Elementos de
sombreamento em madeira

DESCRICAO DA ANOMALIA

Deformagéo de elementos de sombreamento em madeira

METODO DE INSPECAO

NiVEL DA ANOMALIA®Y

Inspecéo visual

GRuUPO DE EFM AFETADO 2

17. Carpintarias

IMAGEM/DESENHO

| ?’IIIIIIIII!IIIIIIIII.\I|

OBSERVACOES

(1) Nivels

1 — Deformacé&o pouco percetivel
2 — Deformacdo percetivel
3 — Deformacao muito evidente, acompanhada pela ocorréncia de outras anomalias, como consequéncia
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ANEXO C

C.EXEMPLOS DE FICHAS DE INSPECAO —

DADOS DE 2007
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FICHA DE ANOMALIA Al SUJIDADE DIFERENCIAL FICHA Al1.1S

LOCALIZAGCAO DA ANOMALIA

Escola basica do Alto da Faia; EF3. Espagos sociais e de convivio; fachada voltada a norte

DESCRICAO DA ANOMALIA

Sujidade diferencial a superficie, definida por manifestacgéo de residuos de sujidade pontuais num
determinado EFM, definidos por uma tonalidade distinta e pelo contraste

METODO DE INSPECAO

o NiveL pA ANOMALIA®Y
Inspecéo visual

GRUPO DE EFM AFETADO 1

10. Revestimento de paramentos

IMAGEM/DESENHO

OBSERVACOES

Apesar de o nivel de gravidade se manter o mesmo, nota-se agravamento da anomalia

(1) Nivels

1 — Elemento com sujidade com pouca tonalidade / contraste
2 — Elementos que apresentam sujidade com contraste significativo e alguma extensao
3 — Elemento com sujidade bastante acentuada e contraste elevado com alguma extensao
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LOCALIZACAO DA ANOMALIA

Escola basica Alta de Lisboa; EF2. Espagos de ensino, complementares e de apoio; fachada voltada a
sudoeste

DESCRIGAO DA ANOMALIA

Residuos de sujidade na generalidade de um determinado EFM com manifestacdo numa grande area e
ndo pontualmente

METODO DE INSPEGAO

o NivEL DA ANOMALIA®Y
Inspecdo visual

GRuPO DE EFM AFETADO 1

10. Revestimento de paramentos

IMAGEM/DESENHO

OBSERVACOES

Apesar de se verificar agravamento, a existéncia de fissuragdo, que em 2013 ndo estava presente, indica
que poderao ter havido a¢des de manutencao

(1) Nivers

1 — Elemento com sujidade com ligeiro tonalidade / contraste
2 — Elemento com sujidade com tonalidade / contraste significativo
3 — Elemento com sujidade com tonalidade / contraste bastante acentuado
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LOCALIZAGCAO DA ANOMALIA

Escola basica do Alto da Faia; EF1. Espacos exteriores; recreio do Jardim de Infancia

DESCRIGAO DA ANOMALIA

Desgaste superficial dos materiais de revestimento, de uma forma geral em todo o EFM

METODO DE INSPEGAO

NivEL DA ANOMALIA®Y

Inspecdo visual

GRuPO DE EFM AFETADO 3

1. Pavimentos e drenagens exteriores

IMAGEM/DESENHO

OBSERVACOES

O revestimento do pavimento foi substituido

(1) Niveis

1 — Elemento com desgaste pouco evidente; Ndo compromete a funcionalidade/seguranca
2 — Elemento com desgaste evidente; Nao compromete a funcionalidade/seguranca
3 — Elemento com desgaste muito evidente; Compromete a funcionalidade/seguranca
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FICHA DE ANOMALIA A21 INFILTRACOES FICHA A21.2S

LOCALIZAGCAO DA ANOMALIA

Escola basica do Alto da Faia; EF2. Espagos de ensino, complementares e de apoio; fachada das salas do
Jardim de Infancia

DESCRICAO DA ANOMALIA

Entrada de agua nos elementos da construgdo, tornando-se percetivel pelas anomalias associadas a
infiltracéo

METODO DE INSPECAO

o NiveL bA ANomALIA®Y
Inspecéo visual

GRUPO DE EFM AFETADO 2

3. Elementos em betédo

IMAGEM/DESENHO

OBSERVACOES

A pintura encontrava-se em melhor estado em 2013 do que em 2007, indiciando que pode ter existido
reparacao

(1) Nivels

1 — Sinais pouco evidentes de infiltracdo
2 — Sinais evidentes de infiltracdo
3 — Sinais muito evidentes e expressivos de infiltracao
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FICHA DE ANOMALIA A29 | DEFORMAGAO EXCESSIVA/ASSENTAMENTOS FICHA A29.3

LOCALIZAGCAO DA ANOMALIA

Escola basica do Alto da Faia; EF1. espacgos exteriores;, escada de acesso ao recreio coberto

DESCRICAO DA ANOMALIA

Deformacéo de elementos estruturais, sendo normalmente percetivel por anomalias consequentes nos
materiais de revestimento

METODO DE INSPECAO

o NiveL bA ANomALIA®Y
Inspecéo visual

GRUPO DE EFM AFETADO 2

3. Elementos em betédo

IMAGEM/DESENHO

OBSERVACOES

O agravamento € bastante evidente, entre 2007 e 2013

(1) Nivels

1 — Deformacé&o pouco percetivel
2 — Deformacdo percetivel
3 — Deformacao muito evidente, acompanhada pela ocorréncia de outras anomalias, como consequéncia
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FICHA DE ANOMALIA A29 | DEFORMAGAO EXCESSIVA/ASSENTAMENTOS FICHA A29.4S

LOCALIZAGCAO DA ANOMALIA

Escola basica do Alto da Faia; EF2. Espagos de ensino, complementares e de apoio; Elementos de
sombreamento em madeira

DESCRICAO DA ANOMALIA

Deformacéo de elementos de sombreamento em madeira, sendo normalmente percetivel por anomalias
consequentes nos materiais de revestimento

METODO DE INSPECAO

o NiveL bA ANomALIA®Y
Inspecéo visual

GRUPO DE EFM AFETADO 1

17. Carpintarias

IMAGEM/DESENHO

OBSERVACOES

(1) Nivels

1 — Deformacé&o pouco percetivel
2 — Deformacdo percetivel
3 — Deformacao muito evidente, acompanhada pela ocorréncia de outras anomalias, como consequéncia
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FICHA DE ANOMALIA A17 DESGASTE LOCALIZADO FICHA A17.3S

LOCALIZAGCAO DA ANOMALIA

Escola basica do Alto da Faia; EF1. Espagos exteriores; jardim interior

DESCRICAO DA ANOMALIA

Desgaste superficial dos materiais de revestimento, de uma forma localizada num determinado EFM

METODO DE INSPECAO
L NiveL DA ANOMALIA®Y
Inspecéo visual

GRUPO DE EFM AFETADO 3

10. Revestimento de paramentos

IMAGEM/DESENHO

OBSERVACOES

Existiu substituicdo dos elementos de revestimento em madeira, entre 2007 e 2013

(1) Nivels

1 - Elemento afetado numa pequena extenséo; Nao compromete a funcionalidade/seguranca
2 — Elemento afetado numa grande extenséo; Nao compromete a funcionalidade/seguranca
3 — Elemento afetado numa grande extensdo; Compromete a funcionalidade/seguranca
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ANEXO D

D.TABELAS DE COMPILACAO DOS RESULTADOS
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Anomalias

Numero de ocorréncias

Escola basica do Alto da
Faia

Escola basica da Alta de Lisboa

Total
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Local de ocorréncia das
anomalias

Numero de ocorréncias

Escola basica do Alto da Escola basica da Alta de

Faia

Lisboa

Total

Envolvente
Exterior

29
16

16
7

45
23

Somatorio

45

23
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Envolvente

Espacos exteriores
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NUmero de anomalias

Grupo de EFM Escola basica do Alto da

] Escola basica Alta de Lisboa Total
Faia

EFM1 3
EFM2
EFM3
EFM4
EFM8
EFM9
EFM10
EFM11
EFM12
EFM14
EFM15
EFM17
EFM18
EFM19
EFM22
EFM23
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Somatorio

Grupo 10 de EFM Numero de anomalias de cada tipo

Al
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Al4
Al6
Al7
A29
A31
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. Numero de anomalias
Espago Funcional

Escola basica do Alto da

(EF) Faia Escola basica Alta de Lisboa Total
EF1 19 6 25
EF2 5 4 9
EF3 20 11 31
EF4 4 1 5
Somatorio 48 22 70
L. Numero de anomalias
Niveis de Eeoia basica do Alio d
gravidade scola as:;aia oAltoda Escola basica Alta de Lisboa Total
Nivel 1 8 11 19
Nivel 2 22 6 28
Nivel 3 18 5 23
Somatorio 48 22 70
Numero de anomalias
EF Escola basica do Alto da faia Escola basica Alta de Lisboa
Total
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
EF1 3 8 8 3 2 1 25
EF2 1 4 0 2 2 0 9
EF3 3 9 8 6 2 3 31
EF4 1 1 2 0 0 1 5
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NuUmero de anomalias

Grupo de Escola basica do Alto da Faia Escola basica Alta de Lisboa
EFM
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
EFM1 1 1 1 2 0 1
EFM2 0 3 3 1 0
EFM3 0 3 3 2 0 0
EFM4 0 1 0 0 0 0
EFM8 0 0 0 1 0 0
EFM9 0 1 4 0 1 0
EFM10 2 5 4 2 2 0
EFM11 1 0 0 0 0 0
EFM12 0 1 4 1 0 0
EFM14 1 1 0 0 0 0
EFM15 0 0 0 1 1 4
EFM17 0 1 0 0 0 0
EFM18 1 3 0 0 0 0
EFM19 0 0 0 0 1 0
EFM22 1 1 1 1 1 0
EFM23 1 1 0 0 0 0
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