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Resumo

A presente dissertacdo tem como principal objetivo a caracterizacédo do estado de degradacao
dos elementos interiores de edificios escolares em servico. Foram objeto de estudo duas
escolas basicas de primeiro ciclo, as quais foram realizadas inspec¢des para verificagdo das
diversas anomalias apresentadas pelos elementos interiores, com vista a caracterizacdo do

estado de degradacdo dos mesmos.

A caracterizacdo funcional e construtiva das escolas, associada as informagdes recolhidas
pelas inspecdes, permitiu a organizacdo de uma base de dados que foi usada para a
realizacdo de uma analise estatistica. A metodologia utilizada para a caracterizagdo das duas
escolas visou a atribuicdo de niveis de gravidade as anomalias. Simultaneamente, fez-se
referéncia em que espacos funcionais das escolas as anomalias se localizavam, bem como
guais os elementos fonte de manutencdo afetados. Esta informag&o permitiu a caracterizacao
do estado de degradacdo dos elementos interiores da construcdo e respetivos espacos

funcionais.

Com o acesso ao registo das anomalias identificadas nestas escolas em 2007 e utilizando a
mesma metodologia verificou-se, com a comparacdo de niveis de gravidade, a evolucdo do
estado de degradacdo das duas escolas, analisando ocorréncia das atividades de manutencao

periodicamente estipuladas.

As anomalias com maior recorréncia nas escolas referem-se ao descasque e a escamacao,
maioritariamente nos revestimentos de paredes e nas pinturas, e referem-se também ao
deficiente funcionamento de alguns equipamentos, que resultaram da auséncia da manutencéo
prevista. Algumas anomalias tém relacdo direta com humidade, nomeadamente infiltracdes,

empolamentos e descasque de pinturas.

Com a comparacdo de resultados obtidos pela classificagdo das anomalias presenciadas em
2013 e em 2007, concluiu-se que maioritariamente foi mantido o estado de degradacédo durante

o intervalo entre as duas inspecoes.

Com a conclusédo deste trabalho verificou-se que, se as atividades de manutencdo tivessem
sido realizadas mediante os prazos estipulados, muitas das anomalias nao teria ocorrido,

levando ao prolongamento do nivel funcional dos diversos elementos da construgéo.

Palavras-chave: Escolas basicas; Elementos interiores; Anomalias; Estado de degradacao;

Manutencgédo; Niveis de gravidade.






Abstract

The main objective of the present dissertation is the characterization of the state of degradation
for the interior elements of school buildings in service. It has been studied two elementary
shools, to which inspections were performed for verification of the various anomalies presented

by the interior elements, in order to characterize the state of their degradation.

The functional and constructive characterization of schools, combined with the information
gathered by inspections, allowed the organization of a database that was used to perform a
statistical analysis. The methodology used for the characterization of the two schools was
aimed at assigning severity levels to anomalies. Simultaneously, reference was made in which
functional areas of schools the anomalies were located, as well as which maintenance source
elements were affected. This information allowed the characterization of the state of

degradation of the construction interior elements and respective functional areas.

With access to the record of the anomalies identified in these schools in 2007 and using the
same methodology was verified, by comparing the severity levels, the evolution of the state of
degradation of the two schools, analyzing the occurrence of periodic maintenance activities

stipulated.

The anomalies with higher recurrence in schools refer to shelling and peeling, mainly in wall
coverings and paintings, and also refer to malfunction of some equipment, which resulted from
the absence of scheduled maintenance. Some anomalies are directly related to humidity,

including leakage, blistering and shelling of paintings.

With the comparison of results obtained by the classification of the anomalies detected in 2013
and 2007, was concluded that it was largely kept the state of degradation during the interval
between two inspections.

With the conclusion of this work it was found that, if the maintenance activities had been carried
out by the deadlines, most of the anomalies would not have occurred, leading to the extension

of the functional level of the various elements of construction.

Keywords: Elementary schools; Interior elements; Anomalies; State of degradation;

Maintenance; Severity Levels.
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1. Introducéo

1.1 Enquadramento do tema

Esta dissertacdo tem como finalidade a obtencdo do Grau de Mestre em Engenharia Militar da
Academia Militar, e procura desenvolver uma metodologia para a caracterizacdo do estado de
degradacdo dos elementos interiores de edificios escolares em servico. A dissertacdo esta
inserida no ambito do protocolo de cooperagdo entre o Instituto Superior Técnico e o

Laborat6rio Nacional de Engenharia.

Os edificios escolares que foram utilizados como casos de estudo encontram-se ambos
localizados em Lisboa e lecionam ensino basico de 1° ciclo (EB1) com integracéo de jardim-de-
infancia (JI). Estas duas escolas foram estudadas a montante por Silva (2011) para a

elaboracado da sua dissertacdo para obtencdo do Grau de Doutor em Engenharia Civil.

Foi desenvolvido paralelamente por Luis (2013), um trabalho complementar da presente
dissertacdo que visa a caracterizacdo do estado de degradacdo dos elementos da envolvente e
espacos exteriores dos dois edificios escolares estudados, permitindo completar a

caracterizacao global dos elementos construtivos das duas escolas.

A cidade de Lisboa pela sua dimenséo, apresenta um grande numero de edificios escolares
destinados ao ensino escolar basico. Com um total de 91 escolas EB1 espalhadas por 24
freguesias da cidade de Lisboa, o periodo de construcdo varia substancialmente entre elas.
Alguns destes edificios foram construidos de raiz para desempenhar a funcéo de escola, outros

tantos adaptados para conseguirem desempenhar essa fungao.

A auséncia ou inadequada pratica de manutencéo, associada a idade dos edificios, provocou
um aumento da degradacdo dos mesmos, levando as autoridades responsaveis a adotar

medidas para a recuperacdao, reabilitacdo e melhoramento das escolas.

Segundo dados da Camara Municipal de Lisboa, foram efetuadas no ano de 2003 vistorias a
edificios de ensino basico do parque escolar com o intuito de ser analisado o estado das
escolas em relacdo a seguranca estrutural, risco de incéndio e seguranca de utilizagéo,
verificando-se alguns casos preocupantes, nomeadamente escolas com idade relativamente

recente que ja apresentavam varios indices de degradacao elevados.



1.2 Objetivos e metodologia da dissertacao

O objetivo desta dissertagdo é caracterizar o estado de degradacédo dos elementos interiores
de dois edificios escolares em servigo, propondo uma metodologia que permita uma analise
estatistica dos varios parametros de caracterizacao.

Pretende-se especificamente identificar os elementos fonte de manutencdo / espacos
funcionais das escolas, verificando as anomalias que se manifestam nestes, e comparar a
evolucdo do estado de degradagdo entre 2007 e 2013, verificando se decorreram ou ndo as

atividades de manutencéao.

Para a elaboracdo da dissertacdo teve-se em conta que se trata de um trabalho de
investigacdo individual mas que possui um tronco comum com outra dissertacdo que se

desenvolveu paralelamente a esta por Luis (2013).

Numa fase inicial da dissertacdo foi necessario adquirir uma base de partida, que foi
conseguida através de uma pesquisa bibliografica para aprofundamento de conceitos
relacionados com as atividades de manutencdo e reabilitacdo nas escolas, assim como
verificar o estado atual do parque escolar e reconhecer a divisdo espacial dos interiores das

escolas.

Foi igualmente necessério realizar visitas e inspe¢fes aos estabelecimentos de ensino
estudados — escolas de ensino basico do 1° ciclo e jardim-de-infancia — para recolher a
informacao relativa ao estado de degradacdo dos seus elementos interiores. A informacgéo
obtida foi trabalhada com base em fichas de inspec¢éo cujo preenchimento foi auxiliado por
listas de tipos de anomalias, de elementos fonte de manutencéo e de espacos funcionais. Para
a caracterizacdo do estado de degradacdo das anomalias foram efetuadas descricbes dos
varios niveis de gravidade a atribuir para cada tipo de anomalia e ilustrou-se, através de
fotografias, a correspondéncia entre os diferentes estados de degradacdo com os niveis

correspondentes.

O armazenamento da informacdo recolhida permitiu realizar um tratamento estatistico dos

resultados, sendo a informacao recolhida disponibilizada para posteriores investigacoes.

A caracterizagdo das anomalias detetadas e registadas no ano de 2007 com niveis de
gravidade permite a sua comparacdo com o estado atual da anomalia, verificando-se desta
forma se houve evolugdo do estado de degradacdo e se as atividades de manutencgéo

previstas para os diferentes elementos da constru¢do foram executadas da forma adequada.

O desenvolvimento simultdneo das duas dissertagcdes proporcionou uma confrontacdo
constante dos dados e informacdes adquiridas tanto através de investigacdo como durante as
inspecdes realizadas as escolas, levando ao aperfeicoamento do sistema desenvolvido e

aplicado para a obtengéo da requerida caracterizacdo do estado de degradacédo das escolas.



1.3 Organizacédo da dissertagao

A dissertacdo tem uma divisdo em seis capitulos. Serd apresentado primeiramente um capitulo
gue define o enquadramento da dissertacdo e faz a apresentacdo do tema estudado. Nos dois
capitulos seguintes ocorre uma reviséo bibliografica dos assuntos e temas que sustentam toda
a dissertacdo e é realizada a apresentacdo dos dois casos de estudo. No quarto capitulo
demonstra-se a metodologia empregue para a realizacdo do estudo e no quinto capitulo
apresenta-se a analise estatistica dos resultados obtidos. Por Ultimo, no capitulo seis séo
apresentadas as conclusdes finais, assim como as perspetivas futuras de desenvolvimento da

tematica.
Apresenta-se de seguida uma exposicao sintetizada dos varios capitulos supra enunciados.
Capitulo 1 - Introducao

No capitulo 1 introduz-se a tematica e faz-se um enquadramento da dissertacdo. E neste
capitulo que sdo definidos os objetivos que se pretende alcancar com o trabalho desenvolvido,
onde é feita uma breve descricdo da metodologia adotada no trabalho para alcangar os

objetivos anunciados e onde se apresenta a estrutura de toda a dissertacao.
Capitulo 2 — Estado da arte

No capitulo 2 é elaborada uma reviséo bibliogréfica dos assuntos relacionados com o tema e
objetivos da dissertacdo. E referenciado o tema da vida util dos elementos dos edificios e a
manutencao e o nivel de desempenho dos mesmos. Apresenta-se o estado de desenvolvimento
do setor da reabilitacdo de edificios residenciais e da construcao de edificios de educacao a
nivel europeu e nacional e, por fim, sdo demonstradas algumas metodologias de caracterizacdo

de anomalias e de estados de degradacéo de edificios.
Capitulo 3 — Caracterizacdo de um edificio escolar — escola basica

Neste capitulo é feita uma caracterizacdo geral do parque escolar assim como uma
caracterizacao das tipologias construtivas das escolas basicas que foram surgindo ao longo do
séc. XX e que se prolongam até a atualidade. E apresentado também um enquadramento
regulamentar das escolas basicas e apresentada a classificacdo de espacos funcionais
adotada na presente dissertacdo. Por fim, sdo apresentados e descritos os dois casos de

estudo.



Capitulo 4 — Metodologia do trabalho de campo

No capitulo 4 é descrita a metodologia empregue no trabalho de campo e que é desenvolvida
para aplicagdo em duas dissertagBes complementares. Esta metodologia baseia-se numa
recolha de informacdo acerca das escolas estudadas, das anomalias que estas apresentam e
no posterior tratamento das informacg@es recolhidas. Define-se neste capitulo os parametros de
classificacdo de gravidade das anomalias encontradas e apresenta-se as listagens de tipos de
anomalias, de elementos fonte de manutencdo e de espacos funcionais. E também feita a
comparacao entre as anomalias observadas durante as inspeg¢fes realizadas em 2013 com as

anomalias observadas nas inspecdes realizadas em 2007.
Capitulo 5 — Analise de resultados

Este capitulo explana os resultados estatisticos mais importantes que foram elaborados com
base no processamento das informacgfes obtidas das inspecdes aos elementos interiores das

escolas estudadas.
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Primeiramente, é apresentada a caracterizacdo e localizacdo das duas escolas, passando
depois para a caracterizacdo especifica do estado de degradacdo dos elementos interiores
destas, apresentando-se dado estatisticos de quais as anomalias mais recorrentes e niveis de
gravidade em que se encontram, da distribuicdo das anomalias pelos varios espacos funcionais

e da distribuicdo das anomalias pelos elementos fonte de manutenc¢éo dos edificios.

Numa segunda fase, é feita a comparacéo dos resultados das inspec¢@es realizadas em 2013
com as realizadas em 2007, verificando-se se houve evolucéo da degradacdo das anomalias ja
detetadas em 2007, e se decorreram as atividades de manutencdo dos elementos face ao

plano de manutencgéo proposto por Silva (2011) no seu doutoramento.
Capitulo 6 — Conclusfes

E neste capitulo que se apresentam as conclusdes a que se chegou com a elaboragéo do
trabalho de investigagdo, assim como uma breve analise ao trabalho realizado. Por fim sdo

apresentadas propostas de trabalho com vista a realizacéo futura.
Referéncias bibliograficas

Neste capitulo estdo descriminadas todas as referéncias consultadas durante a execuc¢éo da

dissertacéo.
Anexos

Os anexos incluem toda a documentacdo adicional que complementa a dissertacdo e esta
organizada em secc¢bes. No Anexo A encontram-se as listas que auxiliam o preenchimento das
fichas de inspecdo. Alguns exemplos de fichas de inspecéo estdo localizadas no Anexo B e

Anexo C, respetivamente para a escola Alto da Faia e escola Alta de Lisboa. O Anexo D detém



as tabelas de resultados com as informacfes que auxiliaram a elaboracdo da analise

estatistica.






2.Avaliacdo do estado de degradacado dos
edificios
2.1 Consideracdes iniciais

Este capitulo tem como objetivo apresentar as matérias de base que fundamentam esta
dissertacdo de mestrado, para que ocorra uma maior compreensdo do trabalho desenvolvido

nos capitulos seguintes.

Sera enquadrado primeiramente a o tema da vida Util dos elementos da construcdo, com a
definicdo do conceito de vida util, bem como a diferenciagcédo entre vida Util fisica e vida util
funcional, e também dar conhecimento de quando pode ser atribuido o fim da vida atil de um

elemento.

No subcapitulo 2.3 A manutencéo e a vida (til, ¢ demonstrada a aproximacéo e relagéo entre a
vida Gtil dos elementos da construcdo e a manutencdo e impacto que esta tem no

prolongamento da vida util das construgdes.

E apresentado no subcapitulo 2.4 Manutencdo e reabilitacdo de edificios a situag&o
internacional e posteriormente a situacdo nacional do mercado de manutencao e reabilitacdo.
Serd demonstrada a percec¢do da importancia da manutencéo e reabilitacdo e a relacdo forte

entre o estado de crise econémica do continente europeu e o0 sector da construcéo.

No subcapitulo 2.5 Principais tipos de manutencdo sdo demonstrados diferentes tipos de
manutencao e fases de aplicacdo dos mesmos com respetivas vantagens e desvantagens que
apresentam, e no subcapitulo 2.6 Reabilitacdo e as escolas é abordado o impacto e a
necessidade da manutencédo da qualidade dos edificios escolares para um desenvolvimento

sustentavel do processo educativo.

Pela necessidade de avaliar o nivel de anomalias presentes nas escolas alvo de estudo, sera
abordado numa fase final do capitulo alguns dos métodos para a avaliagdo do estado de
conservacao dos edificios, subcapitulo 2.7, no qual é explicado o objetivo de cada método e a
metodologia a seguir para o emprego do mesmo.

2.2 Vida util de um edificio

Verifica-se uma tendéncia natural para o crescimento da preocupa¢do com manutencédo da
gualidade e do desempenho adequado para todo o parque imobilidrio em Portugal, sendo que
a necessidade de preservagdo do patriménio é uma realidade cada vez mais presente. Muitos
dos problemas de degradacdo que se verificam em edificios advém de um processo de
construgdo deficitadrio — sendo este entendido como todo o tempo decorrente desde a sua

planificacdo até ao término da obra. Verifica-se que nesta primeira fase séo ja identificadas as



primeiras varidveis que irdo ter mais tarde influéncia no tempo de vida util das edificacdes,
como por exemplo: materiais utilizados na construgéo; solugbes construtivas adotadas; servico

para o qual o edificio foi projetado (Gaspar, 2002).

Ha também grande dificuldade de prever ou definir a vida Util de determinado material através
de modelos devido a diversos fatores como critérios de aceitacdo, tipo de avaliagcdo e avaliador
e certamente também todo o contexto social, politico-econémico, estético e ambiental, como
refere Gaspar (2009).

Com todas as variaveis que se vado acumulando, estando algumas delas supra referido, assim
como as diversas a¢fes que se efetuam durante o periodo de utilizacédo do edificio e também o
investimento empregue na sua manutencdo e conservacdo, o processo de avaliar a
durabilidade do mesmo torna-se cada vez mais difici e complexo. No contexto desta
dissertacdo, a durabilidade do edificio é entendida como a capacidade em servico que o

edificio tem em permanecer acima nivel de desempenho minimo estabelecido.

2.2.1 Conceito de vida util
Segundo a norma ISO 15686 (Service Life Planning) (ISO, 2006), a vida util é definida como o

periodo de tempo apds a construcdo no qual o edificio ou parte deste atinge ou excede os
requisitos minimos de desempenho. Com vida Util procura-se expor o periodo de tempo apds a
colocacdo em servico durante o qual todas as propriedades excedem os valores minimos
aceitaveis, assumindo haver uma manutencao corrente (ASTM, 2004).

De uma outra forma, pode ainda ser definido vida Util de um elemento como o periodo de
tempo durante o qual as suas propriedades respondem ou excedem 0s niveis minimos
aceitaveis para o seu funcionamento — de ordem intrinseca ao elemento, normativa ou

subjetiva — numa situacdo de manutencéo corrente (1ISO, 2000; Brito, 2001).

Pode-se constatar que a grande dificuldade em projeto se instala no problema de modelar
todos os paramentos e varidveis que possam condicionar o ciclo de vida da edificacdo, mas
uma vez ultrapassado este problema desde logo numa fase inicial, ser4 conseguida uma vida
util de projeto muito mais dependente de manutencao e reparacéo durante o periodo efetivo de

servigco da construcao.

A melhor forma de encontrar uma solucéo para um problema complexo é dividi-lo em diversas
partes constituintes. Adotando um método analitico, o problema pode assim ser subdividido
segundo algumas categorias diferenciadas entre si, especificamente deterioracdo fisica,

desempenho econdémico e obsolescéncia funcional (Gaspar, 2002).

2.2.2 Vida util fisica

A vida util fisica corresponde ao periodo de tempo durante o qual o edificio ou parte dele se
mantém num nivel requerido de adequacdo as exigéncias que lhes sdo colocadas ou que
permita acolher e responder a novos usos, sem sofrer desgaste fisico irreversivel para além de



uma manutencdo corrente ou de investimentos equivalentes ao custo de reposicdo do

elemento (Gaspar, 2002; Gaspar e Brito, 2003).

A degradacéo fisica é sobretudo consequéncia da acdo de diversos agentes degradacéo,
sejam eles fisicos, quimicos ou mecénicos, e também devido ao envelhecimento natural por
acdo do tempo. Entre todos os parametros a enunciar, serdo talvez os aspetos relacionados
com a fisica das construgdes os que mais atencao tém tido e sendo talvez os mais faceis para

obter uma quantificagéo.

2.2.3 Vida util funcional

E entendido como vida util funcional o periodo durante o qual uma edificacdo permite a sua
utilizacéo, ndo obstante o fim para o qual tera sido erigida, sem que tenham sido necessarias
modificacdes generalizadas (Davies e Szigeti, 1999). Segundo Sarja (2004), quando um
edificio ou os seus componentes revelam inépcia para satisfacdo das necessidades de uma
evolugdo funcional, economica, cultural ou ecoldgica, encontra-se num estado de
obsolescéncia. Quando um elemento da construcdo puder ser comutado por um outro, sendo
gue este desempenhe a mesma funcionalidade de forma igualmente satisfatéria ou até com

uma melhoria de desempenho, é considerado que se encontra em obsolescéncia funcional.

E necessario referir também o conceito ciclo de vida econémico de uma construcdo sempre
gue se analisa o seu desempenho. Sendo um edifico um bem que gera e consome recursos ao
longo da sua vida util, esta necessidade é demais evidente (Santos, 2000).

Pode por vezes acontecer um edificio, tanto devido a existéncia de alternativas mais rentaveis
de ocupacdo do espaco associado a construcdo como pela insuficiéncia dos rendimentos
gerados, ser economicamente invidvel a sua manutencdo, ainda que mantenha um nivel de

desempenho satisfatério (Gaspar e Brito, 2004).

Perante este ponto, é referido por Brito (2001) que o fim de vida Gtil de uma constru¢do prende-
se na maioria dos casos por uma questdo de carater econdmico e nao técnica. Assim, um
elemento construtivo serd considerado como substituivel quando for mais vantajosa a sua

permuta do que a sua reparacao.

2.2.4 Fim da vida util dos elementos

Os critérios do que é admissivel para consideracdo do fim da vida Util de uma construgéo
tendem a modificar-se e moldar-se ao longo do tempo, e a forma de definir os estados limite
pode variar conforme sejam consideradas exigéncias de seguranca, funcionalidade ou de
aparéncia (Gaspar, 2008; Jernberg, 1999). E considerado que um determinado elemento
construtivo atingiu o seu limite de vida atil quando, devido a fendmenos de degradacdo
transpde um valor limite critico aceitavel, por obsolescéncia funcional ou falta de rentabilidade

econémica.



Poder-se-a expressar graficamente (Figura 2.1) a comparacédo entre a degradacao estética, a
perda de funcionalidade e a diminuicdo dos niveis de seguranca de uma construcdo e,
simultaneamente, efetuar a indicacdo dos niveis minimos de exigéncia para cada um destes
aspetos (Jernberg, 1999).

Seguranga

Exigénciag minimag
de gesuranga

Funcionalidade

Propriedade condicionante
da vidautil

e aparéncia estefica

>

Vida wtil prevista

Figura 2.1 - Relacéo entre a perda de desempenho das propriedades de um elemento e 0s minimos
aceitaveis, com identificacdo daquela que condiciona o fim da vida util (Moser, 1999 - adaptado de
Chai, 2011).

Verifica-se que os fatores de indole estético sdo os que tendem a atingir o valor minimo de
funcionalidade mais rapidamente. Porém nédo sera inteiramente correto considerar-se que, um
edificio que se encontre ainda com um indice funcional e fisico satisfatério e que a sua

reabilitacdo seja também economicamente plausivel, tenha chegado j& ao fim da sua vida util.

Por norma as anomalias estéticas verificam-se a um nivel superficial, com maior incidéncia
sobre o0s revestimentos, e apesar de, em termos estruturais e de estabilidade o edificio ndo ser
afetado, estas alteracdes confluem para uma perda de valor do mesmo. Quando, anexo ao
carater estético se verifica também outras deficiéncias fisicas e funcionais, podera suceder-se

uma aproximacéo do fim de vida util econdmica do edificio (Silva, 2009).

2.3 A manutencdo e o nivel de desempenho dos elementos

O comportamento de um edificio e 0o seu desempenho ao longo do tempo, é diretamente
afetado pela manutencgdo a que este € sujeito. A edificagdo pode ser sujeita a intervencdes de
manutencdo eventuais e pequenas reparagfes, que evitam uma escalada de degradacao,
evitando-se assim a necessidade de reparagBes mais prolongadas e profundas,
nomeadamente reabilitacao.

Por forma a definir claramente o conceito de reabilitacdo e de manutencdo, Tavares et al.
(2011), refere que, apos analise e discussdo pelo International Council on Monuments and
Sites (ICOMOS), reabilitagdo pode ser enunciada como uma acdo que assegure a
sobrevivéncia e a preservacdo para o futuro do edificio, pelo que a apreciacdo da fungéo

compativel com a estrutura e tipologia do edificio tera de ser um dos pontos de partida deste
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processo. Desta forma, caso de demolicdo total do interior do edificio ou apenas simples
manutencado das fachadas ndo pode ser considerado reabilitagdo. Em relacdo a manutencéo,
define-se como a combinacdo de todas as ag¢bes tanto técnicas como administrativas de
maneira a que o edificio e os seus elementos desempenhem, durante a vida util, as funcdes
para as quias foram concebidas (ISO, 2000). Também o trabalho de rotina necessario para
manter o edificio num estado préximo do original, incluindo todos os seus componentes, quer
sejam jardins, equipamentos ou outros elementos € considerado uma agdo preventiva em

relacdo a possiveis danos.
Tekata et al. (2004) aponta duas razdes para a necessidade de manutencao:

e Alteracdo do estado de conservacgédo dos edificios provocado por deterioragdo, o que
leva a um potencial decréscimo da vida Util fisica;

¢ Modificacdo dos requisitos da sociedade, condicionando a vida Util funcional.

Através de uma correta estratégia de manutencdo com uma politica de gestéo racional, que
preveja o tipo de manutencdo e em que periodos esta deva ser realizada e de maneira a evitar
0 comeco ou a propagacdo de possiveis anomalias, ird otimizar os recursos envolvidos e
minorar os custos nas operacgdes (Flores e Brito, 2003). Na Figura 2.2 é demonstrado a relacao

entre tipos de manutencao e o nivel de exigéncia ao longo do tempo.

Manutencdo preventiva

g e melhoramento
=
T;a 2 Manutencio Manuotencio S
— preventiva correctiva
~ N
\ .

Nivel funcional ___-T-_d_‘\\-u
aceitivel | T \

Degradacio funcional Rotura Alteracio nos niveis
de exigéncia funcional

Tempo

Figura 2.2 - Relacédo dos diferentes niveis de intervencao de manutencao em funcao do tempo e do
nivel funcional (Takata et al., 2004 — adaptado de Chai, 2011)

Verifica-se pela Figura 2.2 a relagé@o entre o nivel funcional de um elemento e o tempo. Existe
um nivel funcional aceitavel, o qual pretende-se que ndo seja ultrapassado através de
exercicios de manutencdo preventiva. Porém, quando € transposto esse nivel aceitavel de
funcionamento (rotura), ocorre nesta fase uma manuteng¢do de carater corretivo. Podem
também mudar as exigéncias funcionais, neste caso para um patamar mais elevado, e quando
assim € decorre a necessidade de manutengédo preventiva e de melhoramento.
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2.4 Manutencao e reabilitacdo de edificios

A crise econémica verificada em Portugal é espelhada pela entrada em Abril de 2011 do fundo
monetario internacional com o anudncio de um resgate financeiro ao pais, e o reflexo dessa
crise nos mercados é observado também no setor da construgdo, como sera verificado no
subcapitulo 2.4.2. Esta situagédo na construcéo nao sé se verifica em Portugal como em todo o
Continente Europeu. Torna-se desta forma relevante analisar o estado atual da politica de
manutencdo em Portugal e no Continente Europeu, contrapondo legislacdes e identificando os
organismos responsaveis pelo progresso e desenvolvimento da manutengcdo no setor da

construgéo.

2.4.1 Situacéo internacional

Nos paises desenvolvidos, foram estabelecidos mecanismos de apoio a pratica de atividade da
manutencao e reabilitacdo (M&R). Desta forma conseguiu-se corresponder as necessidades de
conservacdo do parque edificado existente, com uma mobilizacdo de grande parte dos

financiamentos para este setor em detrimento da construcéo nova (Flores, 2001).

O alerta para a importancia do desenvolvimento sustentavel das cidades assente numa politica

de manutencéo e reabilitacdo foi ja enviado por varias entidades a nivel internacional.

Primeiramente foi referido em Amsterddo, na Carta Europeia do Patrimoénio Arquiteténico,
reconhecido pelo Conselho da Europa (1975), que os arquitetos, artesdos qualificados,
técnicos e empresas especializadas em restauracdo e manutencdo que existiam eram em
namero insuficiente, havendo a necessidade de desenvolver a formacdo de quadros e de méo-
de-obra (Lopes, 2005).

Novamente em 1980, o Comité de Ministros do Conselho da Europa enviou uma
recomendacdo aos estados membros no sentido de promover ja na formacdo de arquitetos,
engenheiros civis entre outros, um conjunto de critérios fundamentais relativos & conservacgao

de edificios.

Verifica-se que o exercicio da M&R se encontra ja num nivel de desenvolvimento elevado na
Europa. No entanto, existem algumas discrepancias quando se coloca em comparacdo 0s

paises da Europa Ocidental com a Europa Oriental (Lopes, 2005).

Em relatério publicado em 2009 pela FIEC (Federagéo da Industria Europeia da Construcdo) e
com alguns dados apurados em finais de 2008, verifica-se que o0 volume de producé@o dos
trabalhos de reabilitacdo de edificios residenciais para cerca de 14 paises europeus
(Alemanha, Espanha, Gra-Bretanha, Franca, Itdlia, Holanda, Austria, Bélgica, Dinamarca,
Finlandia, Suécia, Portugal, Roménia e Suica) devera ter atingido valores acima dos 260 mil
milhdes de euros no ano de 2009, estando a Alemanha no topo dos mercados, com cerca de
76 mil milhdes de euros (AECOPS, 2009).
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Neste top 5 dos maiores intervenientes no setor da reabilitacdo encontram-se também a Itélia,
a Franca, o Reino Unido e a Espanha, sendo importante revelar que estes cinco paises em
conjunto sdo responsaveis por 82% da producéo de trabalhos de M&R do total dos 14 paises
mencionados, detendo também 68% da respetiva populacdo (AECOPS, 2009)

Colocando em relacéo o peso da reabilitacdo residencial com o peso do total da construcéo,
conforme Figura 2.3, verifica-se que a Alemanha se mantem no topo dos paises com maior
indice percentual (32%), sendo seguido pela Italia com valores aproximados (aproximadamente
29%). Com os valores mais baixos do grafico encontra-se a Roménia e Portugal, com valores a

rondar os 6%.

Roménia
Portugal
Austria
Espanha
Dinamarca
Suica
Suécia
Holanda
Grad-Bretanha
Franga
Bélgica
Finldndia
Italia

Alemanha

0,0 5,0 10,0 150 200 250 30,0 350 400

Figura 2.3 - Peso da Reabilitagcdo Residencial na Produc¢do Total da Construcdo em %
- adaptado de AECOPS (2009).

A Alemanha apresenta um total de 32% nos trabalhos de reabilitagdo, seguindo-se a a Italia
com 29% e Finlandia com 26%. Portugal apresenta-se nesta lista com o pendltimo lugar,
apenas a frente da Roménia. Portugal revela um valor de aproximadamente 6% em trabalhos
de reabilitacdo de edificios residenciais, demonstrando que face aos restantes da Europa,
ainda esta algo abaixo da tendéncia europeia perante o setor da R&M.

A 15 de junho do ano de 2012, em Londres, realizou-se a 73.2 Conferéncia do Euroconstruct,
na qual foi analisado o setor da construgdo e perspetivado o seu futuro préximo. Foram
analisados dados referentes ao ano de 2011 e 2012 e com perspetivas futuras para o ano de
2014 para o conjunto dos 19 paises da Euroconstruct. Desta forma, verificou-se que na
totalidade da construcdo, € esperada uma estagnacdo no setor, ainda que com um
desempenho diferenciado no que respeita o mercado residencial (taxa de crescimento médio
anual de 0,9%), mercado nao residencial (-0,4%) e de infraestruturas (-1,4%).

Tendo por referéncia o ano de 2011 e perspetivando a evolugdo para 2014, apesar da
estagnacao global referida, € possivel identificar pela Figura 2.4 um contraste entre 4 grupos
distintos de paises que demonstram uma evolucdo diferenciada e com contribuicdes muito
distintas para a média dos paises inseridos no grupo da Euroconstruct:
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e Um primeiro grupo, constituido pela Noruega e pela Dinamarca, prevé-se um
crescimento da construgdo superior a 2,5% anual (respetivamente, 3,9% e 2,6%);

e Um segundo grupo, constituido por 9 paises (Alemanha, Austria, Eslovaquia, Franca,
Hungria, Polénia, Reino Unido, Suécia e Suica), com um crescimento moderado (de
0,1% a 2%);

e Um terceiro grupo de 4 paises (Bélgica, Finlandia, Italia e Republica Checa), com uma
evolugdo negativa, até 3%;

e Um quarto grupo, integrado pela Irlanda, Portugal e Espanha, com uma perspetiva
recessiva superior a 3% (-6,4%, -7,9% e -10,8%, respetivamente).

Construcao T otal

Pais 201412011
N orway 3.9% !
Denmark 2.6% |
Germany 1.9%
Switzerland 1.9% I
Poland 1.7%
Slovak Republic 1.7% I
France 1.2%%
H ungary 1. 1% I
Sweden 0,7%
Austria 0,6%% I
U nited Kingdom 0,5% I
Finland 0,0%%
Euroconstruct Countries (EC-19) 0.0% |
Italy -02% I
Belgium -0.5% #
M etherdands -0.8%
C zech Republic -2.8
Ireland
Portugal
Spain =

Figura 2.4 - Taxa de crescimento médio anual no total da construcao — adaptado de
Euroconstruct (2012).

Construgédo Residencial - Construgdo Nova

Construgdo Residencial - Renovagio

Pais 2014/2011 Pais 2014/2011
Gemany 7.7%] Hungary 4,9%a
Norw ay ?_5°/u| Poland 3. 7%
U nied Kingdom 3.4% N orw ay 3.3%0
Switzerland 2.0% | Finland 3.2%
Euroconstruct Countries (EC-19) 1.2%! Slovak Republic 2,3
Poland 0,8% I Switzerland 2.2%
France 0,7% Denmark 2,0¥%a
Austria 0,5% | France 1,7%a
Slovak Republic 0,3% Germany 1.5%a
Czech Republic -0.6% Austria (3
Sweden -0.6% Sweden o
Netherlands -0.7% Italy (3
Belgium -1.6 Euroconstruct Countries (EC-19)
Denmark -1.8 U nited Kingdom
Hungary 71,93 N etherlands
Italy -2.0 Belgium
Finland 7% Portugal
Spain - Czech Republic
Porugal I% Ireland
Ireland S pain

Figura 2.5 - Taxa de crescimento médio anual na construcéo residencial nova (esquerda) e
narenovacao da construcao residencial (direita) — adaptado de Euroconstruct (2012).

Em relacdo & construgdo residencial nova (Figura 2.5 — esquerda), é possivel identificar um
crescimento médio expectavel de 1,2%, assente sobretudo nas previsdes de crescimento da
Alemanha (7,7%) e Noruega (7,5%). Existe perspetiva de um ligeiro crescimento para 4 paises

(Pol6nia, Franca, Austria e Eslovaquia) e nos restantes paises diminuicdes. Referente a
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renovacao residencial (Figura 2.5 — direita), € assumido um valor de +0,8% para a média dos
19 paises, menor que a da construgdo nova, mas com a ressalva de que a maioria dos paises
(13) regista valores positivos, destacando-se Hungria (+4,9%), Polonia (+3,7%), Noruega
(+3,3%) e Finlandia (+3,2%).

No dominio dos edificios escolares (Figura 2.6), esta prevista uma retragao acentuada para a
média dos 19 paises (-6,4%). O impacto que as diminuicfes do Reino Unido (-16,3%) e
Finlandia (-12,4%) entre outros, faz com que a média tenda a decrescer bastante. No lado
oposto, com um forte crescimento, verifica-se a Fran¢a (+10,6%) e, embora de forma muito

menos acentuada, dos Paises Baixos e Suica, respetivamente, 2,3% e 2%.

Edificios de Educagio
Pais 2014/2011
France ID,HQ’
Netherdands 2,3
Switzedand
Poland
Sweden
Austria
Denmark
Belgium
Italy
Czech Republic
Morway
Slovak Republic
Ireland
Germany
Euroconstruct Countries (EC-19)
Portugal
Hungary
Spain
Finland
United Kingdom

Figura 2.6 - Taxa de crescimento médio anual para edificios de educacéo - adaptado de
Euroconstruct (2012).

2.4.2 Manutencdo e Reabilitacdo em Portugal

Verificou-se a partir da década de setenta um crescimento repentino da construgéo de edificios
em Portugal. Segundo Cabrita (1988), referindo-se a dados de 1981, o parque habitacional
portugués teve um crescimento de tal forma elevado que passou de um dos mais antigos para
um dos mais novos da Europa. No entanto, os niveis de qualidade do mesmo n&o foram os
mais elevados, tanto ao nivel de projeto como ao nivel da execuc¢éo. Esta situacédo, aliada ao
fato de ndo haver implementada uma politica de manutencdo e gestdo, provocou uma

degradacédo prematura dos edificios.

Tem havido uma crescente consciencializagédo para a necessidade de implementacdo de uma
politica de manutencéo e reabilitagcdo, mas € ainda verificado que o montante dos trabalhos de
reparacdo e manutencado tem uma expressdo muito reduzida face ao valor total dos trabalhos
de construcdo. Esta falta de investimento nos trabalhos de M&R do parque edificado
demonstra-se também penalizadora para o desempenho econémico do pais. Exemplo desta

situacdo é elevado estado de degradacdo dos edificios que tem vindo a condicionar o
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crescimento do Produto Interno Bruto (PIB) e inclusive a limitar o PIB potencial, consequéncia
de uma ineficiente afetacao dos fatores produtivos do pais (AECOPS, 2009).

E referido ainda no relatério da AECOPS (2009) que, perante uma analise efetuada sobre o
licenciamento emitido para edificios de habitacdo no periodo 1985/2009, que do ndmero total
de licencas emitidas, apenas 20% eram referidas a trabalhos de manutencdo e reparacéo,

sendo os restantes 80% referentes a constru¢do nova.

Segundo o Instituto Nacional de Estatistica (INE) (2010), é previsto uma progressao para o
setor da M&R, o que ja foi inclusive verificado a partir do ano de 2008. Este desenvolvimento e
progressdo é o reflexo da sobrelotacdo do parque edificado e, também, da urgéncia em

reabilitar os edificios existentes, dado o estado de degradacdo em que se encontram.

Se forem criadas condi¢8es suficientes para o desenvolvimento sustentavel de trabalhos de
R&M, por forma a que Portugal consiga assumir para o setor um peso na economia idéntico a
média europeia, os trabalhos de reabilitacdo deverdo representar cerca de 45% do valor global
da producédo da construgdo em Portugal, situacdo essa que colocara o pais nos padrées dos
seus congéneres europeus. E possivel verificar na Figura 2.7 o peso que o setor da
manutencado e reabilitacdo tinha em relacdo aos trabalhos novos no periodo compreendido
entre 1990-2010, e a progressao e relevancia do setor da M&R num periodo mais avangado,
compreendido entre 2011-2030.

Serd também necessario refor¢car competéncias no que diz respeito & mao-de-obra qualificada,
aumentando em numerario e em nivel de especializacdo, acompanhando o progresso técnico

deste tipo de trabalhos.

Manutencio/Reabilitacdo 1990-2010 Manuteng¢io/Reabilitagdo 2011-2030
16,0

84,0

W% trab. Reabil Mm% trab. Novos

B % trab. Reabil Mm% trab. Novos

Figura 2.7 - Evolucdo do peso dos trabalhos de M&R face aos trabalhos de construcgéo
nova de 1990/2010 (esquerda) e perspetiva para 2030 (direita) — adaptado de AECOPS
(2009).

Perante a situacdo apresentada, o maior mercado de reabilitagdo incidiria sobretudo nos
edificios residenciais (47%). Ter-se-ia uma distribuicdo equivalente para os edificios ndo
residenciais e patriménio monumental (respetivamente 20% e 19%), ficando o restante ao
abrigo das infraestruturas e eficiéncia energética. Na Figura 2.8 apresenta-se a distribuicdo do

mercado da reabilitac@o pelos diferentes subsetores.
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Mercado de Reabilitacao
7%

7%

47 %

19% -7

20%
M Edificios Residenciais M Edificios N3ao Residenciais W Patrimodnio Monumental
M Efiicéncia Energética M Infra-estruturas

Figura 2.8 - Distribuicdo do mercado de reabilitacdo pelos diferentes subsetores —
adaptado de AECOPS (2009).

2.5 Principais tipos de manutencdo em edificios

Existem varios tipos de manutencao em edificios, que diferem uns dos outros tanto pelo grau
de planeamento como pela profundidade de intervencdo necessaria. Desta forma, de acordo
com a publicacdo norte-americana do Office of the Legislative Auditor (OLA, 2000), estdo
definidos sete tipos de manutencdo em edificios: manutencdo diferida, manutencdo de
emergéncia, manutencdo corretiva, manutencdo geral, manutencdo preventiva, manutencéo
preditiva e manutencao proactiva (Figura 2.9).

O t Cieral Preventiva || Predictiva Froactiva
Diferida || Emergéncia || S 0Tactiva
s W7 plamcndi Plameado

Figura 2.9 - Tipos de manutencéo (traduzido de OLA, 2000 — adaptado de Silva (2011).

As diferencas entre os diversos tipos de manutencdo incidem sobretudo no momento de
aplicacdo da estratégia de manutencdo. Mediante a fase em que € exercida, esta pode ser
mais ou menos onerosa. Verifica-se algumas vantagens e desvantagens para as diferentes
estratégias. O planeamento das manutencdes € um fator por demais importante, uma vez que
pode ser desta forma evitado um dano maior num determinado elemento, ou mesmo prevenir
uma situacdo mais desastrosa. Por se considerar manutencdo corretiva mais recorrente, e a
manutencdo preventiva e preditiva as mais vantajosas, serdo de seguida descritas mais
pormenorizadamente A Tabela 2.1 descreve os diferentes tipos de manutengdo, com indicacédo

do planeamento requerido.
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Tabela 2.1 - Descricdo da manutencao para os diferentes tipos e relacdo com planeamento.

Tipo de Manutencao

Manutencéo diferida

Manutencéo de

emergéncia

Manutenc&o corretiva

Manutencéo geral

Manutencéo preventiva

Manutencéo preditiva

Manutencé&o proactiva

Descri¢cdo da Manutencéo
Mesmo com a identificagdo das
necessidades e dos trabalhos a realizar, os
mesmos ndo se desenvolvem e ndo sdo
executados, motivado, por exemplo, por
limitagBes or¢camentais ou fatores
atmosféricos adversos (Arditi, 1999).
Ocorre quando existe uma necessidade de
resposta imediata, nomeadamente quando
podera ser posta em causa a saude ou
seguranca dos utentes (OLA, 2000).
E sobretudo aplicada em situacdes em que
se torna indispensavel exercer reparacdes
de elementos de um edificio que, embora
sem um carater urgente, ndo podem
aguardar por uma manutencédo geral (OLA,
2000).
Tem o objetivo de restabelecer as
condicbes iniciais dos elementos e de
permitir o seu funcionamento em boas
condicdes de desempenho (OLA, 2000).
Requer o planeamento prévio de atividades
a desenvolver, bem como execucdo de
inspecdes. Requer registo detalhado das
atividades, reparagbes e  trabalhos
executados e elementos sujeitos a
intervencdo. Pressupde repeticdo periddica
(OLA, 2000; BRE, 2003).
Usada para detetar  Necessario o uso de
tendéncias de técnicas elou de
comportamento dos ensaios aplicados ao

elementos, antes de elementos sujeitos a

ocorrer a falha. analise e apreciacao.
Usada para detetar ~ Exigem elevado grau
as origens da de planeamento e de

ocorréncia da falha  estudos.

no elemento.
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2.5.1 Manutengéo corretiva

A manutencao corretiva é o procedimento de manutencdo mais primaria. Pode também ser
designado por manutencdo resolutiva, curativa ou reativa, e consiste em deixar operar o
mecanismo de degradacdo do elemento intervindo posteriormente com acdes de reparacdo de

anomalias.

Segundo Lewis (2000), na década de 90 nos Estados Unidos verificou-se que este tipo de
estratégia apesar de muito utilizada, conduzia a elevados custos diferidos, pelo que seria mais

vantajoso a utilizacédo de outro tipo de estratégia, nomeadamente preventiva.

Esta estratégia introduz custos acrescidos ao edificado, ainda que, a curto prazo, pareca
menos onerosa. A minimizacao destes custos passa necessariamente pela implementacdo de
procedimentos técnicos, apoiados em rotinas de diagndstico rapido e fichas intervencédo que
permitam obter respostas céleres da solucdo para as anomalias dos elementos envolvendo a

gestdo da informacéo (Flores, 2002; Calejo, 2001).

E referido por Calejo (1989) que apds cada intervencéo de reparacdo devem ser realizados
registos de informacdo e fichas de intervencdo, nas quais deverdo constar informacfes da
reparacdo da patologia, homeadamente, o tipo de reparacdo, data, duracdo e custo de

reparacdo e monitorizacdo da eficiéncia da reparacao.

Assim, a implementacdo pratica da manutencao corretiva, devera assentar numa metodologia

onde se destaque 0s seguintes fatores (Flores, 2002):

e gestdo de informacao;
e critério de intervencéo;
e recursos de atuacdo disponiveis;

e controlo e monitorizacao.

Dependendo a situacdo em causa e mediante o diagnéstico da patologia e posterior
determinacdo da solucdo a adotar, € essencial definir critérios de intervencdo de atuacéo
imediata ou ndo, em que deverdo ser tidas em consideracdo as seguintes hipoteses (Flores,
2002):

e atuacdo imediata;
e aguardar até que surjam situacBes semelhantes e que justifiguem a intervencao;
e aguardar, por j4 estar prevista uma acao de grande intervencao;

e inserir na programacéao de atividades na data mais comum.

A adocao deste tipo de estratégia de intervencéo, apesar de dar a ilusdo de menos onerosa,

demonstra uma serie de desvantagens (Tabela 2.2):
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Tabela 2.2 - Desvantagens da manutencao corretiva - adaptado de Flores (2002).

Manutencéo corretiva

Desvantagens

Aumento de custos Dificuldade em Interven¢des por norma realizadas na
devido a necessidade intervir perante mais sequéncia de reclamacdes dos utentes. A
de recorrer a empresas do que uma progressiva degradacdo de elementos,
de outsourcing dado a intervencéo com ndo percetivel aos olhos do vulgar
recorrente  falta de caracter urgente cidaddo, o que pode ser vital na
meios de intervencdo devido a falta de degradagédo e encurtamento do tempo de
adequados; planeamento; vida util do edificio.

2.5.2 Manutengéo preventiva

Uma politica de manutencao preventiva pode trazer grandes vantagens para o prolongamento
da vida Util do edificio e dos seus elementos. Numa situacdo ideal, o pretendido seria a
recuperacgdo do nivel inicial de qualidade dos elementos, mas independentemente da eficacia
da manutencdo aplicada, este objetivo nunca podera ser alcancado devido a idade dos
proprios materiais. Porém, para que este tipo de manutencgéo seja executada com rigor e com
eficiéncia prevenindo-se trabalhos extraordinarios, & requerido que seja realizado um
planeamento de atividades de manutencdo, com realizacdo de fichas de intervencdo. Desta
forma é possivel elaborar um orcamento de manutenc¢do, o qual tera a indicagdo dos custos ao

longo da vida util do edificio, e que deve ser atualizado ao longo do tempo (Flores 2002).

Numa intervencdo desta natureza deve-se ter muito em atencdo aspetos econdémicos,
funcionais e técnicos sobre os materiais e sobre o0s elementos da construgcéo, considerando os

seguintes dados de base (Flores, 2002):

e anomalias relevantes;

e causas provaveis;

e sintomas de pré-patologia;

e apuramento das operac¢des de manutencao;

e vida util de cada elemento fonte de manutencéo;

e caracteriza¢do dos mecanismos de degradacéo;

e comparagao com o comportamento em outros edificios;

e custos das operagdes.

E bastante importante um controlo adequado e cuidado do planeamento e do orgamento. Se tal
ndo acontecer e houver desconhecimento do comportamento real dum elemento, toda a
estratégia de manutencdo podera ser posta em causa pois ir4 acarretar trabalhos a mais e
custos inesperados. A analise dos registos efetuados e o tratamento de resultados colaboram

para uma melhoria do sistema de gestao da manutencéo e vao permitir (Flores, 2002):

e A avaliagdo da eficicia das operacdes e técnicas de intervengéo;
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e A adequabilidade das periodicidades das operagdes;

e A avaliacdo dos desvios de custos e ajustes de orcamento.
S&o apresentadas na Tabela 2.3 as vantagens e desvantagens da manuteng&o preventiva:

Tabela 2.3 - Vantagens e desvantagens da manutenc¢do preventiva - adaptado de Flores (2002).

Manutencéo preventiva
Vantagens Desvantagens

Permite planear operacfes de manutencao Exige andlise em fase de projeto, com
e custos, reduzindo o incémodo da atualizagdo constante por forma a que a
execucao dos trabalhos ndo previstos; estratégia definida esteja enquadrada com a
Estratégia mais satisfatoria para os utentes realidade.

por atuar antes dos problemas ocorrerem.

2.5.3 Manutengéo preditiva

Um desenvolvimento que ocorre na manutencao preditiva em relacdo a manutencgéo preventiva
€ a introducdo de inspecbes que vao proporcionar uma avaliacdo do estado de
conservacao/degradacdo dos elementos constituintes do edificio. Para uma entrega de inputs
para uma realizacdo de trabalhos adequada, pressupfe-se que a execucdo destas inspecdes
seja efetuada por pessoal com formacdo especifica e capacidade técnica. Terdo que ser
considerados e analisados os dados recolhidos e todo o histérico de anteriores intervencdes
com a previsdo do comportamento e niveis de qualidade expectaveis (Flores, 2002). Torna-se
possivel desta forma intervir eficazmente e antecipadamente a ocorréncia de anomalias,
efetuando as inspecdes periddicas calendarizadas, sendo que durante as inspecfes sdo
avaliadas as anomalias que ja ocorreram e identificados os sintomas de pré-rotura (Cruzan,
2009).

Assim, de acordo com (Flores-Colen, 2010), a manutencéo preditiva apresenta as seguintes

vantagens e desvantagens (Tabela 2.4):

Tabela 2.4 - Vantagens e desvantagens da manutencéao preditiva - adaptado de Flores-Colen
(2010).

Manutencéao preditiva
Vantagens Desvantagens

Maior capacidade para detetar a Esta estratégia exige um método de
necessidade e o tipo de intervencdo diagndstico vdlido durante a inspecdo, sendo
reduzindo, deste modo, 0o numero de necessaria a caracterizacdo do estado do
anomalias imprevistas; elemento;

Implementagdo deste tipo de estratégia € Necessario otimizar custos de inspecdo em
mais facil pois sdo apenas planeadas as comparagdo com custos de reparacdo, tendo
inspecdes e ndo as atividades de em conta a fiabilidade da informacao recolhida.
manutencao;
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A manutencdo preditiva € mais vantajosa economicamente quando efetuada com base no
histérico de intervengdes e inspec¢des realizadas. No caso da informacéo recolhida ser dubia,
esta poderd influenciar negativamente a estratégia, revelando-a desenquadrada da realidade
(Flores, 2002; Falorca, 2004; Barbosa, 2009).

2.6 A reabilitacdo e as escolas

z

A escola é o local onde os alunos tém a sua formacdo de base, onde recebem os
conhecimentos e a educagdo necessdria para que a sua integracdo na sociedade se proceda
da forma mais favoravel. E logo desde os primeiros anos de frequéncia dos estabelecimentos
de ensino escolar que o aluno recebe e processa toda a informacgédo que lhe é concedida e
essa informacao tera influéncia redobrada na formacédo do seu caracter e personalidade. O
ambiente fisico que caracteriza o edificio escolar tem um impacte direto no processo de ensino,
assim como influencia os diversos modos de aprendizagem dos alunos (Perkins, 2001). O
modo como o edificio foi projetado e o carater apelativo dos espacos de ensino e recreio influi
na motivacéo dos alunos promovendo o seu gosto pela aprendizagem bem como ajuda o corpo
docente no exercicio da sua atividade de lecionar, garantindo uma maior interacéo entre alunos
e professores (Tiburcio, 2005). O edificio escolar deve conseguir responder de forma adequada
as exigéncias impostas pelas diversas atividades escolares, o que por vezes ndo é alcancado

devido a constante evolugdo e inovacao do setor educativo (Steijns e Koutamanis, 2005).

Com vista a adequacéo dos edificios escolares existente as novas exigéncias tém surgido ao
longo da dltima década tanto em Portugal como no estrangeiro iniciativas para a reabilitagdo
destes.

2.6.1 Panorama europeu — caso especifico do Reino Unido

Em alguns paises como o Reino Unido, Itdlia, Franca e Alemanha, um modelo de Parceria
Publico-Privada, vulgo P.P.P., tem vindo a ser implementado na area da educagéo,
nomeadamente na gestdo de edificios escolares existentes (Silva, 2011). O objetivo destes
modelos de gestdo é o de envolver entidades privadas em projetos de investimento de
interesse publico, no qual segundo a Dire¢éo Geral do Tesouro e Financas (2012), ocorre um
maior esforco financeiro que é exigido ao parceiro privado na fase de constru¢do. O Reino
Unido é um exemplo claro do aumento do investimento financeiro em obras de reabilitacéo,
gue teve maior impacto a partir do ano de 1997 (Figura 2.10). Através de diversas inspecdes e
relatérios obtidos das mesmas, obtiveram-se resultados que ditavam que um em cada cinco
edificios escolares possuiam instalacdes em condi¢des insuficientes e estado de degradacao
avancado, situagdo verificada devido a diminuicdo das operagfes de reabilitacdo motivadas
pelos cortes nos orcamentos direcionados para o melhoramento da rede escolar a partir da
década de 80 (Silva, 2011).
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Figura 2.10 - Investimento em edificios escolares no Reino Unido no periodo de 1965-2007 -
adaptado de Barrelas (2011).

2.6.2 Panorama nacional

Também em Portugal ocorre alguma atividade relacionada com a reabilitacdo das escolas. Um
protocolo entre a Camara Municipal de Lisboa e o Ministério da Educacao foi assinado em
2007 com o intuito de proceder a uma intervencdo urgente para recuperacao e reabilitacdo de
escolas sob a alcada do municipio. Por Despacho n.° 14759 de 2008 é criado o projeto
Redescolar para se proceder ao processo de requalificacdo da rede escolar do ensino basico e
da educacdo pré-escolar. Esta requalificacdo realiza-se através da construcdo de novos
edificios e da reabilitacdo de equipamentos existentes, durante um periodo de dez anos
(Barrelas, 2011).

Com a criacdo em 2007 da entidade publica empresarial, Parque Escolar E.P.E., pretendeu-se
gue este organismo planeasse, gerisse, desenvolvesse e executasse uma politica de
modernizacdo e manutencdo da rede publica de escolas secundarias. Foram estabelecidos
como objetivos a correcdo dos problemas construtivos existentes, correcdo ou substituicdo
parcial de redes de &guas, esgotos e eletricidade, melhoria das redes informaticas e

preservacao da integridade arquitetonica em edificios com valor patrimonial.

Esta previsto até ao ano de 2015 um investimento total acumulado de cerca de mil milhdes de
euros, com 60% deste valor proveniente de fundos comunitarios, a ser aplicado em 332
escolas num total de 447 existentes em Portugal. O investimento para a reparacdo e
modernizacao teve uma fase piloto em 2007, na qual duas escolas da cidade do Porto e duas
escolas da cidade de Lisboa foram intervencionadas. Posteriormente, nos anos de 2008 / 2009,
considerada Fase 1 de intervencdo, foram alvo de intervencdo um ndmero muito maior de
edificios escolares, chegando a um total de 26 edificios de norte a sul do pais, mas com maior
incidéncia no Norte e na zona de Lisboa e Vale do Tejo. Ja na Fase 2 de intervencéo, o

aumento do ndmero de edificios alvo de modernizacéo e reparacgédo foi seis vezes superior ao
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da Fase 1, onde uma vez mais as zonas mais favorecidas foram o Norte e Lisboa e Vale do
Tejo. Em relacdo ao investimento feito na Fase piloto, que foi de um total de 34,2 milhdes de
euros, verifica-se um aumento consideravel comparando esta com o investimento durante a
Fase 1 de intervencdo, que foi de 128,2 milhdes de euros. No entanto, 0 maior progresso e
maior investimento verifica-se na Fase 2, com um total de investimento previsto de cerca de
444,6 milhdes de euros (Tabela 2.5).

Tabela 2.5 - Fases do Programa de Modernizagdo do Parque Escolar destinado ao ensino
secundario (Parque Escolar, 2008).

Regido Fase piloto Fase 1 Fase 2
(2007 / 2008) (2008 / 2009) (2009 / 2010/ 2011)

Escolas Investimento* Escolas Investimento* Escolas Investimento*
Norte 2 19,5 11 57,1 40 136,8
Centro - - 1 5 25 85,5
Lisboae 2 14,7 11 54,1 40 171
Vale do Tejo
Alentejo e - - 3 12 21 51,3
Algarve
TOTAL 4 34,2 26 128,2 126 4446

*milhdes de euros

Respeitante as escolas de ensino pré-escolar e ensino basico de primeiro ciclo, estdo
referenciadas na Carta Educativa de Lisboa (CEL) (2008) propostas de atuagdo para o reforco
da rede escolar (que abarcava a construcdo de 7 novos equipamentos), e também para a

reabilitacéo e requalificacdo do parque escolar (intervencfes em 26 equipamentos existentes).

Em relacdo a construcdo dos novos equipamentos escolares, apresentam-se na Tabela 2.6 as
escolas que a Camara Municipal de Lisboa definiu como prioritarias e com inicio de

desenvolvimento das constru¢des a curto prazo - 2008 / 2009.

Tabela 2.6 — Lista de escolas com construgédo prevista para 2008 / 2009 — adaptado de CEL (2008).

Estimativa de

Escola Prioridade Calendarizacéo .
Custos

EB1 das Galinheiras Muito elevada 2009/11 3,5
EB1 Parque das Nagdes Muito elevada 2009/11 3,5
EB1/JI da zona M de Chelas/

] Muito elevada 2008/10 2,7
Bairro do Armador
EB1/JI de Benfica Muito elevada 2008/09 1,9
Jl de Alvalade Muito elevada 2008/09 1
JI de Santa Maria dos Olivais Muito elevada 2008/2010 1,6
Jl de Lumiar/ Quinta dos Frades Muito elevada 2008/10 1.3

*milhdes de euros
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Referindo agora as intervengfes de requalificacdo e beneficiacdo do parque escolar de
educacdo pré-escolar e de 1° ciclo, estas foram previstas para desenvolver num prazo
compreendido entre 2008 e 2011 como contemplado no plano da CML. Neste plano de
requalificacéo foi realizado um investimento total de 11.300.000€, repartido pelos varios grupos
de territérios educativos.

Tabela 2.7 — Lista de atividades de requalificacdo a desenvolver nas escolas de ensino pré-escolar
e de 1°ciclo em Lisboa — adaptado de CEL (2008).

Programas / Grupos de territorios Investimento* Calendarizacéao

Atividades educativos
Conservacéao e Nordeste 0,7 2008 / 2009
beneficiacdo dos Noroeste
Edificios — Pré-Escolar
Conservacéao e Centro 3,8 2008 / 2009
beneficiacdo dos Nordeste
Edificios — 1° Ciclo Noroeste
Conservacéao e Centro 6,8 2008 / 2010
beneficiacdo dos Centro
Edificios — 1° Ciclo Ribeirinho
com Pré-Escola Nordeste
Noroeste
Sudoeste

*milhdes de euros

E conveniente referir que as escolas que sdo alvo de estudo nesta dissertacdo tinham em
2008, ano de publicacdo da CEL, cerca de 7 anos (EB1+JI Alto da Faia) e 5 anos (EB1+Jl Alta
de Lisboa), e devido a sua recente idade ndo foram alvo de qualquer atividade de

requalificacéo e beneficiacéo.
2.7 Métodos para avaliacdo do estado de degradacdo dos edificios

2.7.1 Meétodo de avaliacdo do estado de conservagdo - MAEC

O objetivo fundamental do MAEC é o de avaliar o estado de conservacgéo do locado e permitir a
verificacdo da existéncia de infraestruturas bésicas. Para se determinar o estado de
conservacao é realizada a comparacao entre as condi¢bes do elemento funcional na data da
inspecdo a as condi¢cdes que este proporcionava quando o edificio tera sido construido ou
guando este tera sofrido a ultima intervencéo profunda (Pedro et al. 2009). A aplicagdo deste
método tem como base uma inspecéo visual adequada, permitindo assim que seja possivel
detetar as anomalias mais relevantes mantendo os custos relativos a andalise reduzidos
(Vilhena, 2011). A avaliacdo pode ser promovida para a avaliacdo da totalidade do edificio ou
apenas para um locado. Esta sera dividida em apreciacbes independentes do nivel de

anomalia afetante aos diversos elementos funcionais constituintes do imével, sendo
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classificadas com um valor correspondente ao nivel em que o elemento se encontra (Tabela
2.8).

Tabela 2.8 - Nivel de anomalia e respetivo valor atribuido - adaptado de Vilhena (2011).

Nivel de anomalia Muito Ligeiras Médias Graves Muito
ligeiras graves
Valor correspondente 5 4 3 2 1

Cada elemento funcional do edificio tem uma importancia diferente dos demais e desta forma é
utilizado no MAEC uma escala de ponderacdes que apresenta uma variacao de valores entre 6
(mais importante) e o 1 (menos importante). Para a escolha do nivel de anomalia a atribuir ao
elemento torna-se necessario a clarificacédo e diferenciacao entre eles. A Tabela 2.9 apresenta

os diferentes niveis e respetiva descricdo dos mesmos.

Tabela 2.9 - Critérios de avaliacdo do nivel de anomalia - adaptado de Vilhena (2011).

Muito ligeiras Ligeiras Médias Graves Muito graves
Auséncia de Anomalias gque Anomalias que Anomalias que Anomalias que
anomalias ou prejudicam 0 prejudicam 0 prejudicam o uso colocam em risco a
anomalias sem aspeto e que aspeto e que e conforto e que salde elou a
significado requerem requerem requerem seguranga, podendo
trabalhos de facil trabalhos de trabalhos de motivar acidentes
execucgdo dificil execugao dificil execugao sem gravidade, e que

requerem trabalhos
de dificill execugéo

Anomalias que Anomalias que Anomalias - que
prejudicam o uso colocam em colocam em risco a
e conforto e que risco a saude Saude  efou  a
requerem elou a seguranca, podendo
trabalhos de seguranga, motivar audent_es
limpeza, podendo motivar graves —ou  muito
substituicdo  ou acidentes sem Qraves
reparacéo de facil gravidade, e que o
execucao requerem Auséncia ou
trabalhos de facil inoperacionalidade de
execucao infraestruturas
bésicas

A avaliacdo do estado de conservacdo de um locado tem por base o preenchimento de uma
ficha durante a fase de inspecdo, a ser realizada por um técnico qualificado para tal. Nesta
ficha serédo registadas as informagdes de caracterizacéo do edificio e do locado assim como a
gravidade das anomalias observadas nos diferentes elementos funcionais e a descri¢do dos
sintomas que motivam a atribui¢cdo de niveis de anomalia "graves" ou "muito graves". Na Figura
2.11 é demonstrado o cabecgalho para preenchimento por parte do técnico que efetua a
inspecdo e também a secgcdo das anomalias com as diferentes classificagfes possiveis. Na
Figura 2.12 é apresentado um excerto da ficha de avaliacdo do nivel de conservacao de
edificios com algumas dos elementos passiveis de sofrer anomalias.
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Figura 2.11 - Excerto da ficha de avaliagcdo do nivel de conservacao do edificado

(MAEC) (Portugal, 2006).
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Figura 2.12 - Excerto da ficha de avaliagdo do nivel de conservacao do edificado — elementos da

construcdo. (MAEC) (Portugal, 2006).

2.7.2 Avaliacdo do estado de conservacdo de imoveis com rendas

condicionadas

Para a determinacdo do valor méximo de venda de fogos ou do valor maximo das rendas dos

mesmos, esta prevista no Decreto-Lei n.°329-A/2000, de 22 de dezembro, a utilizac@o desta

metodologia de avaliacdo do estado de conservacdo de imoveis. Sera necessario ter em conta

o estado de conservacdo em que 0 imdlvel se encontra, e realizar os calculos através da

equacao 2.1:
V = Au x Pc x [0,85 x Cf x Cc x (1 -0,35 x Vt) + 0,15]
na qual:

e V —valor atualizado do fogo no ano de celebra¢éo do contrato;
e Au - érea util;
e Pc — preco da habitacdo por metro quadrado;

e Cf —fator do nivel de conforto do fogo;
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e Cc — coeficiente de conservagao;

e Vt - coeficiente de vetustez.

Para a aplicagcdo do método supra enunciado, deve ser seguido o artigo 3° do diploma legal
(Figura 2.13).

Artigo 3.°
Estado de conservagio do fogo

1 — O valor base do factor Ce referido no n.° 2 do
artigo 1.9 serd igual a 1 sempre que todos os elementos
construtivos, revestimentos e equipamentos do fogo
estejam em boas condicdes de conservacio e funcio-
namento.

2 — Ao valor base do factor Cc serio cumulativa-
mente subtraidos os valores a seguir indicados, sempre
que os elementos ou equipamentos referidos se encon-
trem em condicoes deficientes:

a) Pavimentos, paredes e tectos no fogo.... 03
b) Os anteriores nas partes comuns, cober-

turas e caixilharias exteriores .......... 05
¢) Caixilharias interiores . ... p 0,05

d) Equipamento de cozinha e casa de banho 0,04
¢) Redes de dguas, esgotos e electricidade

(1145 i1 SR 1 -
f) Os anteriores nas partes comuns . ....... 0,05

3 — Os valores constantes no nimero anterior sio
afectados pelas percentagens seguintes, quando os ele-
mentos ou equipamentos se encontrem respectivamente:

Percentagem

@) Em muito mau estado (reparacio total) 120
b) Em mau estado (reparacio importante) 75
¢) Em estado razodvel (reparacio ligeira) 35
d) Em bom estado (reparaciao sem signi-

ficado) .......... 0

4 —Sempre que da aplicacdo dos factores referidos
nos nimeros anteriores resulte que Cc seja negativo
o0 mesmo tomard o valor 0.

5 — Consideram-se deficientes os sistemas ou elemen-
tos construtivos que nao cumpram a sua funcido ou que
facam perigar a seguranga das pessoas e bens ou, ainda,
cuja aparéncia prejudique significativamente o aspecto
geral do fogo ou do prédio.

Figura 2.13 - Artigo 3° do Decreto-Lei n.° 329-A/2000 de 22 de Dezembro (Portugal, 2000)

2.7.3 Metodologia de certificacdo das condicbes minimas de
habitabilidade - MCH

Segundo Vilhena (2011), com o intuito de determinar a existéncia de condi¢cbes a habitabilidade
no imével, foi solicitado no ano de 2003 ao LNEC que fosse desenvolvida uma metodologia de
verificacdo de condi¢cdes minimas de habitabilidade. Desta forma sempre que fosse requerida
uma atualizacéo extraordinaria de uma renda ou até mesmo na celebracdo de novos contratos
de arrendamento, sobretudo a fogos que tivessem uma antiguidade superior a um determinado
periodo, seria aplicada a metodologia. Os edificios teriam que responder a certas exigéncias
funcionais como forma de garantir a seguranga e salude dos ocupantes (Vilhena, 2011), sendo
elas:

e Exigéncias de seguranga — seguranca estrutural, seguranga contra incéndio, seguranga

no uso normal e seguranca contra intruséo / agressao / roubo;
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e Exigéncias de saude — salubridade, qualidade do ar, prote¢do contra a humidade /
estanqueidade, protecdo contra o ruido, conforto visual e desempenho térmico e

economia de energia.

Para a aplicacdo deste método, tal como nos restantes, sera necessario a utilizacdo de uma
ficha de verificagdo, a ser preenchida por um técnico com habilitagbes tanto a nivel académico
como ao nivel de formacédo no MCH, tendo como base uma inspecéo visual ao edificio ou ao

fogo em patrticular.

Esta ficha possui um cabecalho na parte superior (Figura 2.14) e apresenta de seguida um
conjunto de perguntas de resposta obrigatéria dado que cada uma delas foi formulada
enunciando um conjunto de irregularidades que poderdo por em causa, de uma forma grave,

as condic¢des de habitabilidade (Figura 2.15).

CERTIFIGAGAD DAS CONDIGOES MINIMAS DE HABITABILIDADE |
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Figura 2.14 - Excerto da ficha de verificacao para a Certificagcao das Condi¢cdes Minimas de
Habitabilidade - cabecalho - (Pedro et al. 2006)

Estas respostas serdo respondidas por preenchimento de um quadrado que corresponde ao
cumprimento ou ndo cumprimento dos requisitos minimos estipulados, ou entdo no caso de a
pergunta ndo se verificar pertinente por nao ser aplicavel, o preenchimento devera ser feito no
quadrado correspondente ao “Nao aplicavel” (Vilhena, 2011). Estas questbes ndo tém um valor
relativo, diferente entre si. Desta forma todas elas tém a mesma influéncia no resultado final ou
seja, quando for obtida uma resposta de ndo cumprimento do requisito, automaticamente néao
sera verificado o minimo de habitabilidade e assim serd impossivel a emissédo do certificado de
aprovacdo. Como é referido por Pedro et al. (2012), quando for atribuida a resposta «ndo
cumpre “ a um dos requisitos, o técnico deve descrever as condicdes que motivaram essa
resposta e fotografar a anomalia observada, podendo assim comprovar ulteriormente a

existéncia das anomalias verificadas durante a vistoria, mesmo que em condic¢des diferentes. A
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existéncia do relato simplifica a andlise posterior do processo pela Cémara Municipal
permitindo aferir a correcdo das respostas atribuidas pelo auditor, e assim poder resolver parte
das reclamacdes sem recorrer a uma segunda vistoria.

€6 Existe pelo menos uma cozinha ou kitchenette com: um lava-loica, uma bancada de exiensdo
nao inferior a 0,60 m, um local onde pode ser instalado um frigorifico e um local onde pode ser
instaladoum foga0/a0as O EleCHTIC i A s s O O

€7 Nacozinha ou kitchenette existe conduta de evacuagao dos produtos da combustao e pelo
menos uma das seguintes solugdes de admisso de ar: janela, condutas para admissao de ar ou
aberturas permanentes que permitam a admissdo do ar e a ventilagao directa com o exterior......... O O

C8  Existe pelo menos uma instalagao sanitaria equipada com lavatdrio, sanita e autoclismo, e existe
pelo menos uma base de duche ou banheira no mesmo ou noutro compartimento........................ O O

€9 Em cada instalagao sanitaria existe pelo menos uma das seguintes solugdes de ventilagdo:
janela, um sistema de ventilagao natural, ou um sistema de ventilagao mecanica.................... s O O

€10 Existe uma instalagao de distribuigao de agua fria em adequadas condigoes de funcionamento,
com dgua proveniente da rede de distribuigdo publica ou privada (com qualidade certificada)
servindo os dispositivos de utilizagao da cozinha/kitchenette e das instalagoes sanitdrias................ O O

C11 Existe uma instalagao de distribuigdo de dgua quente em adequadas condigdes de
funcionamento, servindo os dispositivos de utilizagdo da cozinha/kitchenette e da instalagdo

Figura 2.15 - Excerto da ficha de verificacdo para a Certificagcao das Condi¢des Minimas de
Habitabilidade —itens para avaliacao - (Pedro et al. 2006)

2.7.4 Meétodo da Avaliacdo das Necessidades de Reabilitagdo — MANR

O Método da avaliagdo das necessidades de reabilitagdo surge através de um projeto
governamental de qualificacdo e reinser¢éo urbana de bairros problematicos. Denominado de
Iniciativa Bairros Criticos (Pedro et al. 2006), este projeto obteve a colabora¢éo do LNEC para
a andlise das condi¢des de habitabilidade do edificado do Bairro do Alto da Cova da Moura

com vista a sua reabilitacdo, pelo que em dezembro de 2007 é apresentado o MANR.

O MANR é, segundo Vilhena (2011), um método de avaliagdo em que foi determinado um
agrupado de procedimentos com vista a determinagéo das necessidades de reabilitagdo de um
edificio no seu todo, independentemente da atividade que nele é desenvolvida ou do nimero

de unidade que o compde.

E efetuada uma apreciacdo das anomalias presentes no edificio como um elemento isolado e
também com este se encontra implantado no tecido urbano. Numa fase de apreciacdo como
elemento isolado € necessario observar anomalias tanto construtivas como espaciais relativas
as partes comuns e a cada um dos elementos que o constituem. Numa avaliagcdo de insergao
urbana séo analisadas as anomalias que se torna complicado avaliar apenas com elementos
cartogréficos, como por exemplo a proximidade do edificio em rela¢do aos adjacentes, o que

pode provocar um agravamento do risco de propagacao de incéndio.
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Estas avaliagbes tém como base uma inspecdo visual, e esta inspecdo pelas suas
peculiaridades, foi inicialmente previsto ser realizada por equipas constituidas por dois

especialistas de valéncias complementares, nomeadamente um engenheiro e um arquiteto.

Para a aplicacdo do método desenvolveu-se uma ficha de avaliacdo que tem o objetivo de
orientar a vistoria aos edificios e registar a informacao recolhida durante as inspec¢ées (Figura
2.16).
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Figura 2.16 - Excerto da ficha de avaliacao das necessidades de reabilitacdo — (Pedro et al. 2012)

O resultado da avaliacdo do edificio é expresso pelo «Nivel de necessidade de reabilitacao».
Este conceito traduz a relacdo entre as obras de reabilitagdo que € necessario realizar para,
mantendo o tipo e a capacidade de uso dos espacos, corrigir as anomalias e as obras de
construgéo de um edificio novo com capacidade de uso idéntica.

Cada elemento funcional do edificio é alvo de avaliacdo, o qual serd classificado conforme a
gravidade da anomalia detetada, numa escala que vai desde uma “anomalia sem significado”
até “anomalia grave”. A Tabela 2.10 apresenta os diferentes critérios de avaliacdo de
gravidade, com a respetiva descrigdo.

Tabela 2.10 - Critérios de avaliacdo da gravidade da anomalia dos elementos funcionais - adaptado
de Vilhena et al. (2009); Pedro et al. (2011).

Anomalias sem Anomalias
significado ligeiras
Auséncia de anomalias  Anomalias que
ou anomalias sem prejudicam o
significado aspeto

Anomalias médias Anomalias graves

Anomalias que
prejudicam o uso
e/ou o conforto

Anomalias que
colocam em risco a
saude e/ou a
seguranca
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Apos a classificacao de gravidade, com excecéo feita a elementos funcionais classificados com
“anomalia sem significado”, procede-se a uma classificacdo que visa averiguar a extensdo da
anomalia. Esta extensdo tem uma classificacdo com uma nova escala que varia entre anomalia
“localizada” até uma anomalia “total” (Tabela 2.9):

Tabela 2.11 - Critério de avaliacdo da extensdo daintervencédo de reabilitacdo - adaptado de
Vilhena et al. (2009); Pedro et al. (2011).

Localizada Média Extensa Total
Anomalias que Anomalias que afetam  Anomalias que afetam Anomalias que
afetam areas limitadas do grandes areas do afetam a totalidade
pontualmente o elemento funcional, elemento funcional, ou a quase
elemento funcional, estando a sua estando a sua totalidade do
sendo a sua extensdo extensdo elemento funcional,
extensdo ndo compreendida entre compreendida entre sendo a sua
superior a 25% 26% e 50% 51% e 75% extensdo superior a

75%

A jusante da analise da extensdo da anomalia vem a classificacdo da complexidade da
intervencdo de reabilitacdo. Com este parametro pretende-se verificar a dificuldade de
realizacdo das operacdes de reabilitacdo associado ao custo desta operacdo quando
comparado com a realiza¢cdo de um elemento novo. Desta forma a escala de complexidade da
reabilitacdo tem uma diferenciacéo de trés niveis (Tabela 2.10):

Tabela 2.12 - Critérios de avaliacdo da complexidade da intervencao de reabilitacéo - adaptado de
Vilhena et al. (2009); Pedro et al. (2011).

Simples Média Dificil
Trabalhos realizados numa Trabalhos realizados em Trabalhos de reabilitacédo ou
Unica operacédo e com a varias operacdes e que reforco tecnicamente
intervengdo de apenas carecem da intervencdo de  complexos, requerendo a
uma especialidade. varias especialidades. aplicacdo de procedimentos,
Trabalhos de limpeza, materiais e/ou tecnologias ndo
pintura ou reabilitacio correntes.
superficial dos elementos Trabalhos de construg&o de um
construtivos. Trabalhos que obrigam a elemento funcional necessario a
Trabalhos em que seja demoli¢&o ou remocéo de satisfac@o das exigéncias
necesséria a demolicdo ou revestimentos para funcionais.
remocao do elemento proceder & intervengéo e Trabalhos em que o estado do
funcional, sem a sua sua posterior reconstrucdo.  elemento funcional justifica a
posterior reconstrucao. demoli¢édo ou remocéo e a sua

posterior reconstrug&o.

Tabela 2.12 — Critérios de avaliacdo da complexidade da intervencao de reabilitacéo - adaptado de
Vilhena et al. (2009); Pedro et al. (2011) (continuacao).

Simples Média Dificil
Estes trabalhos tém custos  Estes trabalhos tém custos  Estes trabalhos tém custos
muito inferiores aos da inferiores aos da construcdo semelhantes ou superiores aos
construgéo nova do nova do elemento funcional. da constru¢cdo nova do elemento
elemento funcional. funcional.

O nivel de reabilitacdo do imével é atribuido pela equipa que realizou as inspeg¢fes. O imdével

serd classificado com um de trés niveis de necessidade de reabilitagdo: “Reabilitagéo ligeira”,
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“Reabilitagdo média” ou “Reabilitagdo profunda”. Os critérios sdo apresentados de forma mais

especifica na Tabela 2.11:

Tabela 2.13 - Critérios de avaliagdo do nivel de necessidade de reabilitacéo - adaptado de Vilhena

Reabilitacado ligeira

Compreende:

- a execugdo de reparacdes
em revestimentos;

- pequenas reparagdes em
instalacoes;

- reparacdes localizadas e de
reduzida complexidade em
elementos primarios e / ou
secundarios.

Exemplos:

- pintura do exterior e do
interior do edificio;

- reparacao de anomalias no
reboco;

-limpeza de elementos
metalicos afetados por
COrrosao;

- melhoria de condi¢bes dos
interiores de iluminacéo e /
ou ventilacao;

- beneficiacdo de instalacbes
elétricas e de iluminacéo
artificial;

- reparacao de sistemas de
drenagem de aguas pluviais;
- limpeza e manutencéo
geral da cobertura.

et al. (2009); Pedro et al. (2011).

Reabilitacdo média

Compreende:

- substituicdo de revestimentos;

- reparacao e criagdo de novas
instalacdes;
-reparacéo, substituicdo ou

refor¢o localizado de elementos

construtivos primarios e / ou
secundarios.

Exemplos:

- reparacao generalizada dos
revestimentos nos paramentos
interiores e exteriores de
paredes e tetos e da cobertura;
- introducé@o de uma nova
instalacédo elétrica;

Reparacao ou substituicdo
parcial de elementos de
carpintaria;

- reparacao e eventual reforco
localizado de elementos
estruturais (pavimentos e
cobertura);

- demolicdo de tabiques;
Reorganizacéo de instalacdes
sanitarias e / ou cozinhas.

2.8 Sintese do capitulo

Reabilitacdo profunda

Compreende:

- reparacdo, substituicdo
ou reforco de elementos
construtivos primarios e /
ou secundarios.

Exemplos:

- demoli¢cBes e
reconstrucées
significativas, que podem
obrigar a uma
substituicdo parcial ou
mesmo total de
pavimentos ou paredes
divisorias;

- resolucdo de problemas
estruturais generalizados;
- beneficiacdo e
reestruturacdo das partes
comuns;

- substituicdo
generalizada de
carpintarias;

- construcéo de
instalagcBes sanitarias e /
ou de um espacgo de
preparacao de refei¢des;
- diminuicdo do nimero
de unidades do edificio.

Ao longo deste capitulo, foram abordados varios conceitos importantes para o enquadramento

da presente dissertacdo. Foi explanado o conceito de vida (til, como sendo o periodo durante o

gual um elemento satisfaz os requisitos a que é imposto, assim como a diferenciacdo entre

vida (til fisica e vida util funcional. E assumido que um determinado elemento teve o fim da sua

vida util quando este transpde um determinado nivel critico devido a fendmenos de

degradacédo. Pode ser dado como exemplo um revestimento de piso de tacos de madeira, que
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devido ao uso continuado associado a uma deficitaria manutengcéo, comeca a destacar-se do

solo ou a empolar.

E também demonstrado a importancia da manutencéo para a garantia de bom funcionamento
em servico dos elementos da construcdo. As operacbes de manutencdo devem ser
continuadas e regulares de maneira a que um determinado elemento da construgdo ndo
ultrapasse o nivel funcional minimo exigido ou aceitavel. A manutencdo pode ser operada em
diferentes fases da vida util dos elementos, e mediante a fase de atuacdo serdo obtidos
resultados com custos de manutencéo diferenciados. Apesar das vantagens e desvantagens
de cada tipo de manutencéo, é verificado que manutencdo preditiva € o tipo de manutencéo
gue apresenta resultados mais vantajosos em termos econdémicos quando efetuada com base

no histérico de intervencdes e inspecdes realizadas.

Através de dados de organismos internacionais publicados em 2012 (Euroconstruct), verifica-
se que ao nivel da construgcdo nova, tanto em edificios residenciais como em escolas, Portugal
se situa bastante abaixo da média dos paises constituintes deste organismo. Esta tendéncia é
também verificada ao nivel da renovacéo do parque residencial. Segundo dados publicados em
2009 verifica-se que o mercado de manutencéo e reabilitacdo projetado para as proximas duas
décadas detém cerca de 45% do peso no mercado da construgéo.

E afirmado por diversos autores o impacto que a qualidade dos espacos de aprendizagem,
nomeadamente escolas, tem no processo de educacdo e formacdo do aluno. Para que seja
possivel acompanhar a evolugdo do processo educativo, a necessidade de reabilitacdo e
manutencao de espacos funcionais torna-se imperativa. Foram dados passos no sentido de
favorecer este melhoramento das escolas tanto na Europa como em Portugal, nomeadamente
com a criacdo da entidade Parque Escolar E.P.E., a qual promove o investimento no processo

de modernizacdo e manutencéo da rede publica de escolas secundérias.

Para as intervencBes de conservacao e reabilitagdo nos edificios escolares alvos de estudo e
gue vao ser abordados e descritos no capitulo 3.Caracterizacéo de um edificio escolar — escola
bésica, é necessaria a caracterizacdo e a avaliacdo do seu estado de degradacdo. Esta
avaliacdo realiza-se através de uma analise sustentavel e objetiva das anomalias identificadas
nas escolas e identificacdo das principais causas provaveis que possam estar na origem
destas ocorréncias. Os métodos apresentados proporcionam perspetivas complementares
sobre o estado de conservacéo de edificios existentes, e baseiam-se numa inspecao individual.
O MAEC permite avaliar o estado de conservacdo de unidades habitacionais e néo
habitacionais e verificar a existéncia de infraestruturas basicas. A MCH serve para verificar se
as habitagBes rednem condi¢cdes minimas de habitabilidade e sempre que seja requerida uma
atualizagdo extraordinaria de uma renda ou até mesmo na celebracdo de novos contratos. O
MANR visa estimar a profundidade da intervencdo de reabilitagdo necessaria para que

unidades habitacionais ou ndo habitacionais rednam condi¢des minimas de habitabilidade.
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3. Caraterizacao de um edificio escolar — escola
basica
3.1 Considerag®es iniciais

O presente capitulo incide sobre a apresentacao e caracterizacdo das diferentes tipologias dos
edificios escolares destinadas ao ensino basico e também a evolucdo apresentada ao longo

das décadas desde o inicio dos anos 20 até a atualidade.

Com um total de 91 escolas EB1 espalhadas por 24 freguesias da cidade de Lisboa, o periodo
de construcdo varia substancialmente entre elas. E também apresentado no capitulo 3 um
enquadramento legal destes estabelecimentos de ensino e os diferentes espacos funcionais

das EB1 com a evolucéo a que foram sujeitas.

Por fim, sdo apresentados dois casos de estudo, nomeadamente a escola Alto da Faia e a

escola Alta de Lisboa, com a respetiva descricdo destes estabelecimentos.

3.2 Caracterizacdo geral do parque edificado

A cidade de Lisboa pela sua dimenséo, apresenta um grande numero de edificios escolares
destinados ao ensino escolar basico e designadas de EB1, com datas de construcdo bastante
diferenciadas. Grande parte destes edificios foram construidos para o proposito de
desempenhar a funcéo de escola, enquanto alguns, foram adaptados para desempenhar essa

funcao.

As progressivas alteragBes e reorganizacbes de servicos que ao longo dos tempos as
instituicdes responsaveis pela educacéo e ensino levaram a que nesta fase seja verificado que

a informacdo referente a estas escolas se encontra dispersa por variadas entidades.

Em 1979 é emitido um dos Decretos-Lei com maior relevancia sobre a construcdo e gestdo do
patrimonio e que se refere & Lei das Financas Locais pelo qual a competéncia da construcao
das escolas primérias passa diretamente para as Camaras Municipais (Lei 1/79; DL, 1979).
Desta forma, até ao ano de 1979, os documentos relativos aos equipamentos escolares
encontram-se no Nucleo de Arquivo Técnico de Constru¢des Escolares (NATCE) da Secretaria

Geral do Ministério da Educacéo.

A publicacdo da Carta Educativa de Lisboa em 2008 veio complementar a informacao acerca

dos espacos educativos existentes em Lisboa.

3.2.1 Caraterizacdo das tipologias construtivas

Verifica-se que o decréscimo da taxa de natalidade verificada em Portugal tem consequéncia

direta no decréscimo do nimero de alunos nas escolas basicas. A taxa de ocupacdo dos
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estabelecimentos publicos de ensino basico em Lisboa reflete esta mesma diminuicdo (Figura
3.1).
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70%
60%
50%
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10%
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Centro Centro Nordeste  Noroeste Sudoeste Concelho
Ribeirinho

Figura 3.1 - Taxa de ocupacéo das escolas basicas por zona da cidade de Lisboa (Carta Educativa
de Lisboa, 2008).

A cidade de Lisboa, no ano letivo de 2007/2008, detinha 87 estabelecimentos de ensino publico
de 1° ciclo, estando estes repartidos pelas varias freguesias de Lisboa. E apresentado na
Figura 3.2 a localizagdo das véarias EB1 no mapa da cidade de Lisboa, de acordo com os

grupos de agrupamentos e zonas geogréficas.
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B‘d‘dm-R'o;.o |

Figura 3.2 - Localizacdo das EB1 na cidade de Lisboa por grupos de agrupamentos e zonas
geogréficas (Carta Educativa de Lisboa, 2008).
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O parque edificado destinado a educacao em funcionamento na cidade de Lisboa detém uma

variacdo de idades bastante acentuada, com constru¢cdo compreendida entre os anos de 1750
e 2002, segundo é referido por Raposo et al. (2007). E ainda referido por Silva (2011) que
consequéncia deste intervalo de datas de constru¢do sao as diversidades tipoldgicas e a
heterogeneidade de estilos que se verificam nos edificios. A mesma autora refere que pode ser
feito uma classificagdo em quatro classes principais distintas por épocas de construcéo, que
tem por base a existéncia de dois periodos bem diferenciados na construcdo escolar: o
primeiro correspondente aos edificios construidos no dmbito do “Plano dos Centenarios” do
Estado Novo (anos 30 a 70’s) e o segundo correspondente a construgdo das escolas
apelidadas de area aberta. A Tabela 3.1 demonstra os resultados relativos as épocas de
construcdo e idades médias dos edificios.

Tabela 3.1 - Escolas por época de construcédo e idade média (Raposo et al., 2007).

Epoca de construcéo Edificios Data de construcao Idade
n.o % Min  Max  Média | media
Antes de 1930 20 23 1750 1918 1849 164
De 1931 a 1970 36 41 1932 1970 1954 59
De 1971 a 1980 11 13 1972 1980 1975 38
Depois de 1980 20 23 1981 2002 1989 24

3.2.1.1 Decada de 20 a década de 50
No ano de 1917, foram publicadas as primeiras normas relativas as exigéncias de carater
técnico, higiénico e pedagdgico a serem tidas em consideracdo para a construcdo de novas
instalacbes escolares (Beja et al., 1996; Silva, 2008). Com a introducdo do “Plano dos
Centenarios” supra mencionado, ocorreram movimentagdes com o intuito de melhorar e alargar
a rede escolar de Portugal. Beja et al. (1996) alude a que a partir desta altura ocorreram
desenvolvimentos para que fossem construidas escolas em funcdo do numero pretendido de
salas e em funcéo da regido em que se inseriam. Também os condicionalismos financeiros
impostos pelo Governo invocaram a definicdo de uma série de regras relativamente a areas
dos edificios, tipos de materiais de construcdo e acabamentos, sendo que estes teriam de ser

utilizados de acordo com a regido e requisitos de salubridade e pedagdgicos (Silva, 2011).

3.2.1.2 Década de 50 a década de 70
E referido por Silva (2011) a evolugdo que se sentiu no inicio dos anos 50 em relagdo a
construcdo e materiais constituintes, com a utilizagéo regular de betdo armado e a utilizacdo de
lajes aligeiradas pré-fabricadas, bem como atencédo redobrada com as impermeabilizacdes e
utilizacdo de paredes duplas de alvenaria de tijolo. A percec¢do da importancia da orientacao
solar do edificio assim como a necessidade de uma boa ventilagao surgiu também nesta altura,
havendo desta forma o cuidado de colocar espacos com maior necessidade de iluminacéo e/ou

aquecimento com a fachada a Sul, como por exemplo as salas de aula (Bernardino, 2003).
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3.2.1.3 Década de 70

Foi na década de 70, com a chegada do “Projecto Normalizado de Escolas Primarias”, que
comeca a surgir um novo conceito de escola designada por escola P3 ou de area aberta. Este
desenvolvimento emerge paralelamente a inovacdo dos conceitos pedagégicos
simultaneamente com as novas exigéncias funcionais, inserindo-se agora o conceito de
construgdo modular. Com esta disposicdo da escola em modulos ocorre a possibilidade de se
poder agrupar e adaptar os espacos de acordo com a capacidade de alunos pretendida. Esta
escolha é apropriada para uma construcao pré-fabricada, porém, este tipo de construgdo nem
sempre foi utilizado, sendo preterido em funcdo de uma construgdo de estrutura em betdo

armado betonado in situ, conforme é referido por Bernardino (2003).

3.2.1.4 Década de 80
As escolas de construcdo mais recente, a partir dos anos 80, sdo escolas que apresentam
solugdes arquitetdnicas e construtivas diferenciadas das até entdo. Bernardino (2003) refere
gue a existéncia de escolas com inicio de construcdo nos anos 80 com areas de implantacéo
grandes mas que foram construidas com um orgcamento bastante baixo, revelam mais tarde
graves deficiéncias tanto ao nivel de infiltracdbes e condensac6es como ao nivel de

acabamentos.

3.2.1.5 Década de 90 a atualidade
Na década posterior, nos anos 90 e inicios de 2000, a concecéo de edificios escolares foi alvo
de mais atencdo e pormenor, havendo exemplares de boa construgdo e concecdo
arquitetonica. E possivel identificar um dos casos deste tipo de construgdo, com inauguragao
no ano de 1999, que é a escola Vasco da Gama, localizada no Parque das Nagfes (Figura
3.3).

Figura 3.3 - Vista superior da escola Vasco da Gama do Parque das Nagdes (Google Earth, 2013).
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3.2.2 Estado geral de conservagao das escolas

Segundo dados da Camara Municipal de Lisboa, foram efetuadas no ano de 2003 vistorias a
cerca de 30 edificios do parque escolar com o intuito de ser analisado o estado atual das
escolas em relacdo a seguranca estrutural, risco de incéndio e seguranca de utilizagdo. Pela
andlise efetuada, conseguiu-se detetar que as anomalias de maior ocorréncia se verificavam
ao nivel dos revestimentos de tetos e de fendilhacdo em elementos resistentes verticais. Pode

ser observado as anomalias estruturais que foram detetadas nas escolas na Figura 3.4.

Anomalias presentes nas 30 escolas observadas

1-Instabilidade de revestimento S0%
2-Deficiéncias nas fundacies a5
3-Sobrecarga excessiva

4-Fendihacdc em el. verticais 40%
S-Fendilhacéc em el. horizontais 359

§-Apodrecimente de madeiras
7-Fragilizacéc da estruturas devido 30%
a obras 258,

20%
15%
10%
5%
0%

m Anomalias estruturais presentes

50% 17% 43% 50% 23% 13% 23%
nas 30 escolas observadas

Figura 3.4 - Anomalias presentes nas escolas inspecionadas - adaptado de Silva (2011).

Verificou-se pelas inspecdes realizadas que apenas em 27% dos casos poderia ser
classificado como estando em bom estado de conservacdo. Cerca de 10% dos casos estaria
em mau estado e 63% estaria em estado razoavel de conservacdo. Nos elementos observados
verifica-se a utilizacdo de uma variedade de materiais de revestimento, como madeira, mosaico

ceramico, vinilico, linéleo e diatizol.

Em relagdo aos revestimentos de tetos, encontrou-se em bom estado de conservacao 23% dos
casos, em estado razoavel 47% e em mau estado 30%. Foram examinados revestimentos em

reboco, estuque fasquiado, madeira, gesso laminado, tetos falsos e cortica.

As redes de abastecimento e drenagem de agua foram classificadas com estado razoavel de

conservacao em 87% e 68%, respetivamente.

Em 2005/2006 ocorreu uma nova avaliagdo do estado de conservacédo das escolas por parte
da Camara Municipal de Lisboa (CML), contemplando apenas escolas basicas (EB1), 39
escolas, e escolas basicas e jardim de infancia (EB1+Jl), 51 escolas, num total de 90 escolas.
Foram destacados técnicos da CML para efetuarem as inspecdes com auxilio de fichas de
andlise para classificagdo de 22 componentes dos edificios e do correspondente estado global

do edificio, sendo que estes 22 componentes sofreram uma divisdo em trés grandes grupos:
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elementos construtivos, redes e servicos e outros aspetos (CML, 2006). Para a classificacéo
dos elementos foram adotados varios niveis que variam de 1 até 4, estando estes niveis
diretamente relacionados com uma estimativa das obras de reabilitagcdo a realizar, como é
exposto na Tabela 3.2.

Tabela 3.2 - Niveis de classificagdo do estado dos componentes e classificagao global do edificio
(CML, 2006).

1 Sem necessidade de reparagdo  N&o apresenta exteriormente sinais de degradacéo ou
de mau funcionamento.

2 Pequena reparagéo Anomalia circunscrita que pode ser efetuada por
pessoal da CML ou técnico(s) contratado(s) para o
efeito sem necessidade de realizar um projeto

3 Grande reparagao Reparacéo que requer um levantamento cuidado das
deficiéncias detetadas, a elaborac&o de um projeto e
lancamento de uma empreitada especifica para o efeito

4 Situagao critica Apresenta sinais evidentes de poder constituir um
perigo para as pessoas, funcionarios e visitantes bem
como para o patriménio instalado no edificio.

Com esta avaliacédo, foi concluido que mais de metade das escolas observadas necessitavam
de grandes reparagfes, e que trés delas estavam mesmo numa situagao critica, o que levou ao

encerramento das mesmas e a transferéncia dos alunos para outros estabelecimentos.

Os dados das fichas de inspecédo do estado de conservagéo das escolas foram publicados na
Carta Educativa de Lisboa de 2008, na qual se verifica o estado dos edificios pela avaliagédo de
alguns componentes. Verifica-se na Figura 3.5 as percentagens referentes aos niveis de
necessidade de reparacio das escolas. E de referir que estdo classificados no nivel 3 nove
edificios construidos apds 1980, sendo um deles de 2002.

4% 1%

H Nivel 1
H Nivel 2
4 Nivel 3
E Nivel 4

 Nivel 2/3

Figura 3.5 - Avaliacéo das necessidades de reabilitacao das escolas - adaptado de Carta
Educativa de Lisboa (2008).
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3.2.3 Classificacdo do estado de conservacdo dos espagos interiores

O foco desta dissertacao incide sobre o interior dos edificios pelo que é importante analisar os
dados recolhidos pelas inspe¢bes sobre o estado dos interiores dos edificios. Referindo a
avaliagdo dos revestimentos interiores, carpintarias e serralharias, verificou-se uma
necessidade de pequenas reparages em relacdo ao elemento paredes em 33 edificios, e uma
necessidade de grandes reparacdes em 26 edificios. Em relacédo aos tetos, 31 edificios tinham
necessidades de grandes reparacfes, assim como 32 dos edificios em relacdo as carpintarias.
Sdo apresentados os Vvarios niveis de reparacdo na Figura 3.6. E importante referir que
nalgumas fichas verificou-se que alguns elementos ndo apresentavam avaliacdo (NR)

enguanto que noutros casos o elemento € inexistente (NT).
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Figura 3.6 - Classificacd@o para revestimentos interiores, carpintarias e serralharias -
adaptado de Silva (2011).

Em relacdo a zonas himidas, nomeadamente instalacdes sanitarias e cozinhas, foi verificado
que ocorrem algumas anomalias graves em diversas escolas. E verificado também que a
auséncia de cozinhas levou a que as escolas nesta situacdo recorressem a servigo de catering
para o servigo das refei¢cBes. Durante as inspec¢fes revelou-se complicado a identificacdo de
anomalias nos elementos afetos a redes de abastecimento e drenagem de aguas, fator
verificado pela auséncia de respostas neste campo. Os factos supra mencionados podem ser

verificados no Figura 3.7.
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Figura 3.7 - Classificacdo das zonas humidas, redes de aguas e esgotos - adaptado de
Silva (2011).
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Expondo o estado das redes elétricas, redes de gas, de detecdo e combate a incéndio, é
verificado um estado muito semelhante ao detetado nas redes de abastecimento e drenagem
de aguas. E possivel reconhecer novamente uma auséncia de respostas significativa para este
tipo de instalag6es. Foi identificado também que o ndmero de escolas que ndo possuia rede de
combate a incéndios e de detecdo de incéndios era preocupante. Apenas sensivelmente

metade das escolas eram dotadas deste tipo de equipamento (Figura 3.8).
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Niveis de classificacdo

Figura 3.8 - Classificacdo pararedes elétricas, gas, detecdo e combate a incéndio - adaptado de
Silva (2011).

E importante também mencionar que cerca de 63% dos edificios analisados n&o apresentava
ainda condicBes necessdrias para pessoas com mobilidade reduzida, e mesmo os restantes
edificios apesar de j& possuirem meios de mobilidade adequados, ndo era no entanto

verificado em toda a escola, com espacos de acesso impossibilitado a estas pessoas.

A existéncia de ascensores foi apenas verificada em 24% das escolas, e em relacdo a
sistemas de ventilag&o e ar condicionado foi constatado que 28 escolas possuiam este tipo de
instalacGes e que ndo necessitavam de reparacdes, ou que necessitam apenas de pequenas

reparacoes.

3.3 Enquadramento regulamentar das EB1

A documentacgédo especifica aplicavel a escolas basicas é divulgada pela Divisdo de Gestéo e
Equipamentos e Instalacbes da Secretaria Geral do Ministério da Educacdo. Esta
documentacdo tem aplicacdo em todo o territério nacional. Apresenta-se na Tabela 3.3 um
extrato da lista de documentos legislativos aplicaveis a estabelecimentos escolares recolhida
por Silva (2011).
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Tabela 3.3 - Listagem de documentos legislativos aplicaveis a estabelecimentos escolares —

Decreto /
Despacho /
Portaria

DL 37 575 de 1949
DL 37 837 de 1950
DL 44 220 de 1962
DL 46 847 de 1966
DL 168/97

DL 104/2004

DL 173/2006

DL 159/2002
Despacho
10222/2004
Despacho
10793/2004

DL 414/98

Portaria 1444/2002
Oficio 43/04
Portaria 879/90

DL 76/2002

DL 129/2003
DL 226/2005

DL 101/2007

Portaria 386/94

Portaria 362/2000

Portaria 690/2001

DL 78/2006
DL 80/2006

DL 163/2006

Portaria 376/91
DL 295/98
DL 320/2002

Portarian.° 371/91

DL 379/97

DL 100/2003
alterado pelo DL
82/2004

adaptado de Silva (2011).

Descricéo

distancia minima de 12 m aos edificios escolares
proximidade de venda de bebidas alcodlicas
afastamentos a cemitérios e estabelecimentos insalubres
proibicdo de passagem de linhas alta tensdo

proibicdo de venda de bebidas alcodlicas

regime excecional de reabilitagcdo em zonas historicas
protecéo de edificios de reconhecido valor arquitetonico
fabrico e colocagcdo no mercado de cimentos

lista de normas harmonizadas no &mbito da Diretiva n.°
89/106/CEE

regulamento de seguranca contra incéndios

aprova normas de seguranca em estabelecimentos
escolares

planos de prevencdo e emergéncia, comunicagdo de
ocorréncias

disposicoes legais sobre poluicdo sonora

regulamento de emissdes sonoras

regulamento dos requisitos acusticos

aprovacao das regras técnicas das instalagdes elétricas
licenciamento de instalacdes elétricas

regulamento técnico relativo ao projeto, construcéo e
exploragdo e manutengéo de redes de distribuicdo de
gases combustiveis

procedimentos relativos as inspe¢fes e a manutencéo das
redes e ramais de distribuicdo e instalacGes de gas
procedimentos sobre instalagdo de gas canalizado em
edificios e relativos as inspegdes e a manutengdo das
redes e ramais de distribuicdo e instala¢Bes de gas
relativos as inspegdes e & manutengdo das redes e ramais
de distribui¢éo e instalacdes de gas

sistema Nacional de certificac@o energética e da qualidade
do ar interior nos edificios

aprova o RCCTE

define as condi¢bes de acessibilidade a satisfazer no
projeto e na constru¢ado de espagos publicos,
equipamentos coletivos e edificios publicos habitacionais
aprova como regulamento de seguranca de ascensores
elétricos a NP 3163/1

estabelecimento dos principios gerais de seguranga
relativos aos ascensores e respetivos componentes
estabelece o regime de manutencéo e inspecéo de
ascensores, apos a sua entrada em servico

regulamenta as medidas de seguranca nos recintos
desportivos

regulamento que estabelece as condi¢cdes de seguranca a
observar na localizagdo, implantagdo, concecgéo e
organizacao funcional dos espagos de jogo e recreio,
respetivo equipamento e superficies de impacto
regulamento das condi¢des técnicas e de seguranga a
observar na concec¢éo, instalagdo e manutencéo das
balizas de futebol, de andebol e de basquetebol
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Localizacéo.
Zonas de
protecdo

aos edificios
escolares

Materiais de
construcdo

Seguranca nas
escolas contra
incéndios;
Planos de
emergéncia e
seguranca
Poluicdo sonora e
requisitos
acusticos
Instalagtes
elétricas e
telecomunicages
Gas
Instalagtes
elétricas e
telecomunicagbes

Climatizagéo e
energia

Acessibilidade da
mobilidade
condicionada
Ascensores

Segurancga nos
espacos de jogo,
recreio e recintos

desportivos



Tabela 3.3 - Listagem de documentos legislativos aplicaveis a estabelecimentos escolares —

Decreto /
Despacho /
Portaria

DL 191/85

Despacho da
SEAE

Despacho 258/97

Resolucao
32/2002

adaptado de Silva (2011) (continuacéo).

Descricéo

determina que os conselhos diretivos dos
estabelecimentos de ensino preparatério e secundario
elaborem anualmente o plano de necessidades das obras
de reparacéo, conservacao e arranjos dos equipamentos
aprova o Manual de Utilizagdo e Manutengdo das escolas

define critérios aplicaveis a caracterizacéo das instalagctes
e do equipamento necessario ao funcionamento dos
estabelecimentos de educacao pré-escolar

define procedimentos a seguir pelo Governo em relacédo a
utilizacdo de amianto na construcéo de edificios publicos

Estabelecimentos
de ensino.
Denominacao.
Autonomia.
Gestao e
seguranca
Estabelecimentos
de educacéo pré-
escolar
Saude, higiene e
segurancga no
trabalho

3.4 Classificagdo de espacos funcionais das EB1

A divisdo e classificacdo dos espacos interiores existentes num edificio escolar destinado a
educacédo de 1° ciclo tem por base a informacédo disposta em diversos documentos publicados
pelo Departamento de Gestdo de Recursos Educativos: Nucleo de Equipamentos Educativos

(DGRE, 1994), propondo uma divisdo e diferenciacdo em seis grandes grupos:

(A) espacos de ensino, complementares e de apoio,
(B) espacos para centro de recursos de escola,

(C) espacos sociais e de convivio,

(D) espacos de apoio socio-educativo,

(E) espacos de dire¢do administragcéo e gestéo,

(F) espacos de apoio geral.

Com o intuito de racionalizar e otimizar o espaco, bem como promover a convivéncia entre
alunos, é recomendado a utilizagdo de escolas integrando ensino béasico e jardim-de-infancia
(EB1+JI).

Esta integracédo do ensino pré-escolar com o ensino basico tem-se verificado recentemente nas
escolas de Lisboa. Exemplos desta integracdo dos Jl nas escolas EB1 sdo os dois casos de
estudo desta dissertacdo, nomeadamente escola EB1+Jl Alto da Faia e a escola EB1+Jl Alta

de Lisboa.

Apresenta-se na Tabela 3.4 a divisdo dos grandes grupos de espacos interiores, a respetiva
descricdo dos elementos presentes em cada um deles. Para uma andlise caracterizacdo geral
dos elementos, esta divisdo de espacos € adequada. Porém, para uma intervencdo imediata

dos elementos, seria importante uma maior pormenorizacdo dos espacos intervencionados
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Tabela 3.4 - Descricéo dos espacos funcionais interiores existentes nas EB1+Jl — adaptado de
DGRE, (1994).

Grupo Descrigéo
Sala de atividades (J1) Arrecadacdo de material de ginastica
A-E Vestibulo/vestiario criangas (JI) Sala de atividades de grupo
- Espagos de IS das crian Ji Sala polival i
ensino cas (JI) ala polivalente para criancas
com plémentares e Salas de aulas . o Arre_cadagao de material
de apoio Espaco para educacédo plastica Gabinete de docentes
Arrecadagédo de material Arrecadacgédo de material didatico
Sala de ginastica
B - Espacos para Biblioteca
centro de recursos Videoteca
da escola Informatica
Sala polivalente Sala de pessoal / vestiario
C - Espacos sociais Arrlecadagéq dNe material Atrio 5
e de convivio Sala de refei¢cbes Rfece(;ao~
Sala de docentes Circulagbes
D - Espacgos de Gabinete de psicologia Gabinete de agdo social escolar
apoio socio- Gabinete de educacao especial
educativo Sala de primeiros socorros
E - Espagos de Gabinete do conselho de escola Secretaria
direcéo, Gabinete do conselho pedagogico Arquivo
administracéo e Gabinete do diretor executivo
gestao Sala de reunides
Cozinha IS deficientes
Arrecadacao geral Vestiarios / balneérios femininos
F - Espacos de Arrecadacéo de exterior _ Vest@ér@os/ balneét_rios masculinos
: Arrecadacgédo de material de limpeza Vestiario / balneario do professor
apoio geral Vestiarios de alunos Espaco para aquecimento de aguas

IS adultos; IS alunos

3.5 As escolas basicas publicas do 1° ciclo da cidade de Lisboa -

Descricdo dos casos de estudo

Foram objeto de estudo dois estabelecimentos de ensino da cidade de Lishoa. Ambas as
escolas englobam ensino basico de 1° ciclo e jardim-de-infancia. O primeiro estabelecimento a
ser inspecionado foi a escola Alto da Faia com data de construcdo de 2001 e o segundo a
escola Alta de Lisboa construida em 2003. A escolha destas duas escolas deveu-se
essencialmente ao facto da sua data de constru¢do ser recente, sendo objetivo principal a
manutencédo dos niveis de desempenho tanto dos edificios como dos equipamentos que 0s

constituem.

Pretende-se com estas inspec¢fes a verificacdo da conformidade do projeto com o construido e
identificacdo de eventuais discrepancias existentes, assim como alteragbes ocorridas na
utilizacdo dos espacos durante o tempo de servigo. Para tal, foram realizadas inspec¢des
visuais dos edificios acompanhadas de registo fotografico e escrito das diversas anomalias ou
discrepancias identificadas. As inspecdes foram efetuadas com o acompanhamento dos
responsaveis pelas escolas e foram também trocadas informagfes com alguns funcionérios e

docentes que proporcionaram a afericdo de alguns detalhes que complementaram os dados
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recolhidos, sendo essa informacéo processada com o devido cuidado, evitando o aumento de
subjetividade da informacao.

3.5.1 Escola do Alto da Faia

3.5.1.1 Descricao geral da escola
A escola do Alto da Faia é simultaneamente Jardim de Infancia e EB1, tendo entrado em
funcionamento no ano letivo de 2001/2002. O edificio localiza-se na freguesia do Lumiar
(Figura 3.9), numa colina, sendo a sua implantacdo e concecao adaptada a morfologia do
terreno, verificando-se desta forma variacdo do ndmero de pisos dos diferentes blocos e zonas
funcionas. A area de implantacéo do edificio é de cerca de 7200m? em lote com uma forma
aproximadamente triangular (Figura 3.10). Esta escola tem capacidade para 340 alunos e teve

um custo de constru¢ao de aproximadamente 2.600.000,00 €.

-

Figura 3.10 — Imagem da entrada principal e salas de aula do ensino basico — esquerda;
delimitagédo da area de implantacéo da escola do Alto da Faia — direita — Google Earth (2013).

3.5.1.2 Descricdo funcional da escola
A organizacéo funcional da escola assenta numa divisdo em sete blocos. Estes sédo acedidos
por intermédio de corredores amplos nos varios pisos do edificio. A distribuicdo e descri¢cdo dos

blocos é a seguinte:

e bloco A - salas de aulas da EB1,
e bloco B - atrio central de distribuicao,

e bloco C - centro de recursos,
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e Dbloco D - salas de atividade do Jl,
e bloco E - cozinha e refeitorio,

e bloco F - ginasio,

e bloco G - recreio coberto da EB1,

e bloco H - patio interior.

E apresentado na Figura 3.11 a planta de implantacdo do edificio da escola na qual é possivel
identificar a distribuicdo espacial dos 8 blocos assinalados.

" :
="
— i —HAE
- L] .
E D ?-—
| ;f} & A

Figura 3.11 - Escola do Alto da Faia. A: salas de aulas (EB1); B: atrio central; C: centro de
recursos; D: salas de atividades (JI); E: cozinha e refeitdrio; F: ginasio; G: recreio coberto e H:
patio interior.

Os servicos administrativos, salas de professores e auxiliares educativos localizam-se no r/c

(piso 0) em articulagdo com o atrio central de distribui¢do (bloco B) (Figura 3.12).

Estdo indicadas as diferentes areas funcionais da escola na figura mencionadas que contém a

planta do piso 0 da escola Alto da Faia.

Espacos de dire¢do, administracéo e

gestédo

Espacos de apoio geral

Espacos sociais e de convivio

Espacos de apoio socioeducativo

Figura 3.12 - Distribuicdo funcional do piso 0 da escola —adaptado de Silva (2011).
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Com uma area de cerca de 2370 m?, a escola do 1° ciclo tem cerca de 12 salas de aula
repartidas por dois pisos idénticos (pisos 1 e 2), sendo também elas de constituicao

semelhante e agrupadas duas a duas, com uma zona prépria equipada para arrumacdes e
lavagem (Figuras 3.13 e 3.14).
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(g )
]
I
4
¥

Espagos de apoio geral

Espacos sociais e de convivio

. Espacos de ensino, complementares e de apoio

Espacos de apoio socio-educativo

Figura 3.13 - Distribui¢&o funcional do piso 1 da escola - adaptado de Silva (2011).
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Espacos de apoio geral

Espacos sociais e de convivio = -

Ell
. Espacos de ensino, complementares e de apoio

Figura 3.14 - Distribuicdo funcional do piso 2 da escola - adaptado de Silva (2011).
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No bloco C, centro de recursos, localizam-se as salas de recursos bem como a biblioteca da
escola, salas de atendimento e de ATL e instalagdes sanitarias de adultos (Figura 3.15) e do JI.
Este espaco tem uma area de aproximadamente 250 m>.

\t 1

N

B, -
Figura 3.15 - Instalagdes sanitarias de adultos, bloco C.

A configuracdo do bloco D (salas do Jl) é idéntica ao bloco A mas dispde apenas de 1 piso, e

detém uma area de 276 m>.

Ja o bloco E, constituido pela cozinha e refeitdrio, apresenta uma area de 440 m2. O ginasio da
escola encontra-se ligado ao refeitério sendo separado através de um largo vao que pode estar
fechado ou aberto mediante a utilizacdo que se queira dar ao espa¢co, e com uma cortina
metalica destinada a diviséo dos espagos. Uma das aplicagdes recorrentes é a utilizagdo como
palco de atividades diversas, uma vez que existe também um desnivel de aproximadamente

1,20 m entre o ginasio e o refeitério, como é possivel identificar na Figura 3.16.

e
Figura 3.16 - Cortina metdlica que divide refeitério do ginasio — esquerda; desnivel entre refeitorio

e ginasio — direita.
A escola do Alto da Faia tem uma distribuicdo equilibrada de espacos funcionais. As
percentagens de area atribuida aos espacos sociais, apoio geral e sobretudo de ensino sédo
reveladores da boa disposi¢do arquiteténica e funcional, promotora do bom desenvolvimento
da aprendizagem. E apresentado no Figura 3.17 a distribuicdo em percentagem dos espagos

funcionais face a area util da escola.
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Distribuicdo de area util da escola pelos espacos
funcionais

2% 3% Espacos de apoio geral

27% Espacos sociais e de convivio

30% / | | Espagos de ensino, complementarese
‘ ! de apoio

\/ . Espacos de diregdo, administragdo e
' gestdo

38% | Espagos de apoio socio-educativo

Figura 3.17 - Distribuicdo da &rea util da escola pelos espagos funcionais —adaptado de Silva
(2011).

A escola do Alto da Faia foi distinguida com o “Prémio DGE 2003 — Eficiéncia energética em
edificios”. Esta condecoracao foi atribuida por ser considerada um exemplo de elevado nivel
arquitetonico e boa integragdo no meio, deter elevada eficiéncia dos sistemas energéticos de
climatizacdo e ventilagdo e garantia de boa qualidade de ar interior, baixos custos de
consumos especificos e boa manutencdo, com sistemas de iluminacdo eficientes com
consumo de energia reduzidos. Em termos de condi¢Bes especificas, o edificio devia cumprir
integralmente a regulamentacao térmica existente e ter poténcias instaladas de aquecimento e
de arrefecimento inferiores a menos de 30% aos maximos estabelecidos pelo Regulamento

dos Sistemas Energéticos de Climatizacdo em Edificios (RCESE).

3.5.1.3 Elementos construtivos e equipamentos

E apresentado na Tabela 3.5 os elementos e respetivas solugdes utilizadas na escola do Alto

da Faia.
Tabela 3.5 - Soluc¢des utilizadas na construcéo da escola do Alto da Faia.
Elementos Solugdes adotadas
Paredes interiores Paredes duplas de tijolo (15+5+5) sem isolamento térmico.

_ Painel de madeira de alta densidade. Madeira de Tola.
o Revestimento de Gesso laminado (secretaria). Pintura a tinta de esmalte.
§ paredes interiores Revestimento a azulejo 15 x15. Reboco pintado.
£ Estuque projetado pintado.
S. Revestimento de Marmoleum (zonas das salas de aulas, ginasio)
s pavimentos Mosaico hidraulico (zonas hamidas).
N interiores Taco de madeira (administrativas).

Portas em madeira de Tola.

Vaos interiores Madeira de Jatoba (secretaria).
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Na Tabela 3.6 apresentam-se 0s varios equipamentos existentes e instalagbes adotadas na

escola.

Tabela 3.6 — Instala¢gdes e equipamentos adotados na escola Alto da Faia.

Elementos
Rede de abastecimento
de agua

Rede de drenagem de
aguas residuais

Equipamento de

cozinha

Distribuicdo de gas
Instalac@es elétricas

Agquecimento central e
termoventilacéo

Elevadores

Solugdes adotadas

Rede de agua fria: tubagem em ferro galvanizado e inox.

Rede de circulagdo/distribuicdo de agua quente: caldeira de agua
guente a gas natural, tubagens isoladas por mantas de la mineral
e espuma de borracha sintética.

Drenagem de aguas pluviais: tubos de queda em “metalite” e
canalizacdo em PVC de 0.4 MPa.

Drenagem de aguas residuais domésticas em PVC de 0.4 MPa.
Armario frigorifico, balanca, fogédo, maquina de lavar loica
insectocutor, fritadeira, maquina de descascar batatas, turbo-
mixer.

Gas natural

Armaduras, botbes de pressao, tomadas, alimentadores das
UTAS

InstalagcBes de aquecimento central: radiadores (salas de aula e
administrativa), tubagens, instalacdo de aquecimento (caldeira de
agua quente e gas natural). Estéo localizados por baixo dos
peitoris das janelas exteriores. A regulacdo da poténcia de
aguecimento é controlada por regulacdo manual da véalvula
existente em cada radiador / convetor. As instalacdes mecéanicas
deste edificio compreendem um sistema de aquecimento central
para tratamento térmico do ar ambiente dos diversos
compartimentos do edificio escolar, um sistema de tratamento de
ar novo e um sistema de termoventilacao.

Existente

3.5.2 Escola Alta de Lisboa (n°77)

3.5.2.1 Descricao geral da escola

Tendo entrado em funcionamento no ano letivo de 2003/2004, a escola de Alta de Lisboa

(n°77) é simultaneamente escola basica de 1° ciclo e jardim de infancia. Possui uma area de

implantacdo de 2170 m? situando-se no monte de S&o Goncalo na freguesia de Santa Clara

(Figura 3.18).

e

Figura 3.18 - Vista de satélite da localizacdo da escola Alta de Lisboa - Google

Earth, 2013.
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Figura 3.19 - Entrada principal da escola - esquerda; delimitacdo da area de implantacao da
escola Alta de Lisboa — direita — Google Earth, (2013).

3.5.2.2 Descricao funcional
A escola Alta de Lisboa possui uma entrada principal que da acesso a um atrio, o qual serve de
elemento de ligagdo entre dois blocos distintos do edificio: um bloco A onde séo lecionadas as
aulas nas respetivas salas e onde também funciona o nucleo administrativo e de apoio ao
ensino (Figura 3.20) e um bloco B onde se localizam as instalagdes de desportivas, balnearios,

cozinha e refeitério. De referir que o bloco A é constituido por 2 pisos e o bloco B de 1 piso.

Figura 3.20 - Vista em alcado do nlcleo administrativo e de apoio ao ensino do bloco A.

No bloco A encontra-se o nudcleo administrativo e de apoio ao ensino que tem uma area
aproximada de 230 m?, que se divide em salas de reunides, escritdrios e também instalacdes
sanitarias, tendo como elemento de ligacdo um corredor. Ainda no mesmo bloco encontram-se
também as salas de aula com uma &rea de cerca de 850 m?, e estas possuem uma disposic&o
semelhante entre elas, tendo todas elas uma pequena zona de arrumos. As salas sdo também
ligadas entre si através de uma zona equipada com lavatérios destinada a realizacdo de

trabalhos manuais. Esta zona é partilhada entre duas salas. As casas de banho apesar de se
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encontrarem junto as salas de aula, sdo apenas acedidas pelo corredor que percorre todas as

salas em cada piso (Figura 3.21).

Figura 3.21 - Localizacdo dos blocos A e B constituintes da escola de Alta de
Lisboa.

No bloco B localizam-se as cozinhas com uma area de 83 m?, dividida por uma zona de

confecdo, despensa do dia e despensa geral. Encontra-se também o refeitério com 120 m?® de

area e pavilhdo desportivo com zona desportiva e respetivos balnearios e instalacdes

sanitarias, que é utilizado recorrentemente como espaco de demonstracédo de atividades dos

alunos aos pais. Tem uma &rea conjunta de 230 m?.

Nas Figuras 3.22 e 3.23 apresentam-se as plantas dos pisos 0 e 1, respetivamente, com a

distribuicdo de espacos funcionais.

Espacos de dire¢do, administracdo e gestao
Espacos de apoio geral

Espacos sociais e de convivio

Espacos de ensino, complementares e de apoio ; 7

Espacos de apoio socioeducativo

Figura 3.22 — Distribuicéo funcional do piso 0 da escola Alta de Lisboa — adaptado de Silva (2011).
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Figura 3.23 - Distribui¢éo funcional do piso 1 da escola Alta de Lisboa — adaptado de Silva (2011).

Na Figura 3.24 é apresentada distribuicdo em percentagem dos espacos funcionais tendo em
consideragdo a area Util da escola. Verifica-se que a maior percentagem de area foi atribuida
aos espagos de ensino e espagos sociais e de convivio, totalizando 82% da area funcional do
edificio, ficando 12% para espagos de apoio geral e a restante percentagem para direcao e
apoio socio-educativo.

Distribuicdo de &rea (til da escola pelos espacos
funcionais

1 Espagos de apoio geral
11 Espacos sociais e de convivio

L1 Espacos de ensino, complementares e

40% de apoio

| Espacos de diregdo, administragdo e

42% gestao

I Espacos de apoio socio-educativo

Figura 3.24 - Distribuicdo da &rea util da escola pelos espagos funcionais — adaptado de Silva
(2011)

3.5.2.3 Elementos construtivos e equipamentos

As vérias solugbes tecnoldgicas utilizadas para os interiores da escola sdo apresentadas na
Tabela 3.7.
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Tabela 3.7 — Solucdes utilizadas na construcéo da escola Alta de Lisboa

Elementos Solucdes adotadas

Paredes interiores Paredes de tijolo: 0.30, 0.20, 0.15 e 0.10 m de espessura
no limpo. Alvenaria de tijolo de vidro incolor liso

Revestimento de paredes Pintura a tinta plastica branca. Pintura a tinta plastica com

interiores aditivos anti-fungos. Pintura a tinta plastica sobre estuque.
Lambril de parede em painéis de madeira folheada.
Azulejo branco 15 x 15 cm. Mosaico 10 x 20 cm até 0.90 m
de altura.

Revestimento de tetos Pintura a tinta plastica branca sobre reboco. Pintura a tinta
plastica com aditivos anti-fungos. Pintura a tinta plastica
sobre estuque projetado. Teto falso em gesso cartonado.
Sanca e elementos de remate

Revestimento de Revestimento vinilico com rodapé em madeira de

pavimentos interiores Kambala. Pavimento para piso desportivo. Mosaico
ceramico de grés antiderrapante.

Vaos interiores Portas em madeira revestidas a laminado: com éculo
envidragado a vidro liso incolor com 4 mm.

Espaco interior

Sao apresentados 0s varios equipamentos e instalacées que se encontram na escola Alta de
Lisboa (Tabela 3.8).

Tabela 3.8 - Equipamentos adotados na escola Alta de Lisboa.

Elementos Solucbes adotadas

Rede de abastecimento Tubagem: duronil, PVC, ferro galvanizado, contador,

de 4gua torneiras, valvulas de seccionamento. Rede de
abastecimento de agua quente com retorno em aco
inoxidavel com manga protetora térmica. Caldeira a gas.
Rede de combate a incéndios: tubagem ferro galvanizado e
duronil. Dois marcos de incéndio.

Rede de drenagem de Céamaras retentoras de gorduras e de féculas. Tubagens em

aguas residuais ferro fundido ductil e PVC.

Ralo de pavimento em ferro fundido. Caixas de visita e de
mudanca de direcdo (bet&o pré-fabricado). Tampas em ferro
fundido. Caleira de pavimento com grelha superior
galvanizada.

Equipamento das IS Bacias de retrete em loi¢ca de faianga normal e modelo
infantil, fluxémetros, lavatérios, (modelo suspenso, semi-
encastrar), pedra de vidragco de moleanos para lavatorios de
semi-encastrar, bases de chuveiro, torneiras misturadoras
para lavatorio e para base de duche. Cabines divisérias
sanitarias e de duche

Distribuicdo de gas Abastecimento a gas natural. Contador. Equipamentos a
abastecer: da cozinha industrial e caldeira de aquecimento
de agua. Tubagem e acessorios em cobre. Valvula de corte
geral, valvulas de seccionamento. Redutores.
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Tabela 3.8 - Equipamentos adotados na escola Alta de Lisboa (continuagao).

Elementos Solucdes adotadas

Instalagdes elétricas Instalacéo elétrica para iluminag@o normal, para SADI,
iluminag&o de emergéncia, para sinalizagdo de IS deficientes
e campainhas, para distribuicéo de sinal TV.

InstalagBes de seguranca Sistema Automatico de Detecéo de Incéndios (SADI):central

integrada de detecdo de incéndios, detetores de fumos, betoneira
manual de alarme, sirene de alarme. Rede de extintores
portateis e Rede de Incéndios Armada.

Elevador N&o existente

3.6 Sintese do capitulo

A cidade de Lisboa tem 91 escolas de ensino basico espalhadas pelas suas 24 freguesias. As
datas de construcado destes edificios tém uma variacédo grande, sendo que a média de idades
dos estabelecimentos é elevada. Devido a auséncia ou inadequada pratica de manutencéo,
associado a idade dos edificios, provocou um aumento da degradacdo dos mesmos, levando
as autoridades responsaveis a adotar medidas para a recuperacdo, reabilitacdo e
melhoramento das escolas.

Os edificios escolares com o avancar dos anos sofreram uma evolu¢cdo na sua disposicao
construtiva levando a remodelacéo dos espacos funcionais devido a importancia destes para a

pratica do ensino, de maneira a acompanhar a evolucdo do processo pedagdgico.

Com as inspecdes efetuadas por parte de técnicos da Camara Municipal de Lisboa em 2005 /
2006 verificou-se que num universo de 90 escolas basicas, apenas metade destas nédo
necessitavam de grandes repara¢gfes. Quando analisado os espacos interiores das mesmas,
foi verificado que apenas metade das escolas possuia rede de combate a incéndios e rede de
detecd@o de incéndios, caso preocupante e com necessidade de inverter. Também importante
de referir que mais de 60% das escolas analisadas ndo apresentava condi¢bes necessarias
para o deslocamento de pessoas com mobilidade reduzida, e mesmo os restantes edificios
apesar de ja possuirem meios de mobilidade adequados, ndo era no entanto verificado em

toda a escola, com espacos de acesso impossibilitado a estas pessoas.

Foram escolhidas como objeto de estudo duas escolas de Lisboa: escola Alto da Faia,
inaugurada em 2001 e escola Alta de Lisboa, inaugurada em 2003. Esta escolha foi realizada
tendo em conta os poucos anos de idade que estas escolas tém, tendo como objetivo a
manutencdo dos niveis de desempenho tanto dos edificios como dos equipamentos que 0s
constituem.
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Foram realizadas inspeg¢fes as escolas recorrendo ao método de inspecéo visual dos edificios,
acompanhado de registo fotografico e escrito das diversas anomalias encontradas. As
inspecgbes decorreram com o acompanhamento de responsaveis ou funcionarios com vista a
afericdo de alguns detalhes que complementaram os dados recolhidos. A metodologia adotada
para 0 armazenamento das informacdes acerca das escolas e para a classificacdo das
anomalias identificadas serd apresentada no Capitulo 4 — Metodologia do trabalho de campo.
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4. Metodologia do trabalho de campo
4.1 Considerag0es iniciais

O presente capitulo tem como objetivo apresentar todo o processo de recolha de informacéo e
apresentar a metodologia aplicada para o tratamento de resultados a desenvolver no capitulo
5.

Sera descrito o processo de recolha de informagdo, com inspecdes realizadas as escolas alvo
de estudo, onde foi efetuado registo fotografico das anomalias encontradas e foi recolhida
informacao junto de responsaveis das escolas para um apuramento das possiveis causas e

consequéncias das anomalias.

No subcapitulo 4.3 Método para tratamento de resultados sera descrito qual o processo e quais
as ferramentas de trabalho utilizadas para o tratamento de resultados. Dado a presente
dissertacdo visar o estado de degradacdo dos elementos interiores dos edificio escolares e
estar a ser desenvolvida em simultdneo com uma outra dissertacdo que visa o estado de
degradacdo dos elementos da estrutura envolvente e dos espacos exteriores de edificios
escolares, foi discutido em equipa o melhor método para a realizacao do trabalho. Optou-se por
utilizacdo de uma folha de célculo do programa Microsoft Excel com vista ao registo da
caracterizacao e localizacdo dos edificios. Para a caracterizacdo das anomalias, optou-se pela
utilizacdo de uma ficha de inspecdo, a qual estd acompanhada de listagens de apoio ao

preenchimento da ficha.

No subcapitulo 4.4 Comparacdo dos resultados das inspe¢cBes explana-se 0 processo usado
para colocar em oposi¢cdo as anomalias detetadas nos anos de 2007 / 2008 e posteriormente
em 2012 / 2013, devidamente caracterizadas conforme nivel de gravidade existente. Para o
efeito de comparacao utilizou-se uma tabela com diversos campos para preenchimento simples
por intermédio de cAdigos e cruzes.

4.2 Processo de recolha de informacéao

A andlise e verificagdo de anomalias adotadas para as inspec¢fes encontra-se limitada a
inspecao visual no local, sem meios adicionais de diagnéstico e inspe¢do dos elementos da
construgdo. As visitas as escolas decorreram com o acompanhamento de responséveis pelos
estabelecimentos em questdo ou por funciondrios, que forneceram informacdes relevantes
acerca das vérias anomalias encontradas, assim como das medidas tomadas para a correcao
das mesmas. Para uma analise mais aprofundada a posteriori das anomalias, foi efetuado
durante as visitas aos estabelecimentos um registo fotografico de todos os casos verificados
como necessitados de avaliacdo, reparacdo ou substituicdo sendo entdo organizados pelos

elementos fonte de manutencéo (E.F.M.) afetados.
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Foi também utilizada e analisada toda a informacdo referente as inspecdes realizadas no
ambito do doutoramento de Silva (2011), nomeadamente o registo fotografico das anomalias
detetadas naquele ano, os documentos de projeto das escolas e documentos publicados e
facultados por diversas entidades que detinham informagdo especifica destes

estabelecimentos de ensino.

Usualmente, a andlise visual possibilita a identificacdo dos tipos de anomalias e a permite
também uma rdpida avaliacdo das causas possiveis. Porém, os registos fotogréaficos e as
observacgfes no local facilitam a detecéo de diferentes tipos de informacéo, dependendo da
proximidade do registo em relagdo a anomalia. A sistematizacdo das inspecdes e a
organizagdo das informagBes em listas minimiza a subjetividade do diagnostico, facto
confirmado por varios autores em trabalhos anteriores (Flores-Colen et al. 2008, Gaspar et al.
2005, Silvestre et al. 2009, Walter et al. 2005).

Estes procedimentos realizados serviram de base para a realizacdo de um programa de base

para o processamento dos resultados pés trabalho de campo.

A aplicacdo do sistema de avaliagdo das anomalias verificadas nas escolas foi realizada com
auxilio do programa Microsoft Excel e com recurso a uma ficha de inspecdo. Desta forma
consegue-se compilar a informacao disponibilizada pelas escolas juntamente com a informacéo
recolhida através das inspec¢Bes efetuadas. O preenchimento dos ficheiros sera realizado

através de descri¢do alfanumérica nos varios campos do mesmo.

Para a caracterizacdo especifica das anomalias foi criada uma ficha de inspecéo (subcapitulo
4.3.4 Ficha de inspecédo), para ser anexada a informacédo respeitante as escolas. Esta ficha

sera um instrumento de trabalho fundamental para uma posterior analise de resultados.

A concecéo desta base de dados foi novamente realizada em simultdneo com a dissertacdo de
Luis (2013), tendo como finalidade a recolha e classificacdo de anomalias patentes tanto em
interiores de edificios como também em toda a envolvente exterior destes.

4.3 Meétodo para tratamento de resultados

Como referido no subcapitulo anterior, foi concebido um método de andlise e classificacdo das
anomalias presentes nos edificios com o auxilio do programa informatico Microsoft Excel e por
intermédio de uma ficha de inspecéo, de maneira a que os dados para além de tratados nesta

fase, pudessem ficar armazenados e consultados para futuras inspecdes e investigacoes.
Este método assenta numa divisdo em trés grandes grupos:

e Caracterizacéo dos edificios;
e Localizacéo dos edificios;

e Anomalias.

60



Estas secc¢bes terdo uma divisdo em varios itens mais especificos a ser preenchidos com uma
descricao do tipo alfanumérica ou por intermédio de uma cruz, e que vao auxiliar o tratamento
dos resultados. A sec¢do das anomalias identificadas sera a que tera4 naturalmente maior
tratamento estatistico de resultados, sendo também a mais extensa. Para além destes campos
mencionados, também um conjunto de listas para apoio ao preenchimento da seccao
Anomalias estdo incorporadas e sdo demonstradas no subcapitulo 4.3.3 Anomalias. As listas
referidas possuem os grupos de E.F.M. verificados nas escolas inspecionadas, as anomalias

frequentemente detetadas e os espacos funcionais (E.F.) hos quais as escolas estdo divididas.

Estas listas complementares permitem executar uma compilacdo clara da informacéo, assim

como uma homogeneizacdo da mesma.

4.3.1 Caracterizacdo dos edificios

Este documento de trabalho tem uma seccéo inicial que seréa direcionada para a caracterizacao
geral do edificio, no qual tera duas subseccdes referentes a identidade e a area de ocupacao
da escola. Na subsecdo da identidade sera colocado o nome da escola, o nivel de ensino
lecionado, podendo ser uma Escola Basica de primeiro ciclo (EB1) ou integracdo de EB1 com
Jardim de Infancia (EB1+Jl), a sua data de construgdo e uma foto ou um desenho esquematico
do estabelecimento. Na subseccdo da area, serd descrita a area de terreno, a area de
implantacéo e a area bruta de construcdo em m?, sendo desta forma facilitada a caracterizagéo

da dimenséo do estabelecimento (Figura 4.1).

Caracterizacao
| |
| | |
Identidade Areas

nome area de terreno

tipo de escola area de implantacéo

area bruta de construcao

ano de construcao

foto / desenho esquemaético

Figura 4.1 - Organograma relativo as parametros inseridos na secc¢éo da caracterizacdo das
escolas.

Na Tabela 4.1 esta demonstrado a titulo exemplificativo o preenchimento correto destas varias

subseccdes do grupo da caracterizacao.
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Tabela 4.1 - Exemplo de preenchimento do grupo da caracterizagdo do edificio.

Nome Escola Alto da Faia
Tipo de escola EB1 + JI
Ano de
construcéao 2001

Identificacéo

Foto / desenho
esquematico

Area de terreno 6679m?>
. Area de 2
Areas implantacéo 3580m

Area brutade

2
construcéao 4321m

4.3.2 Localizagédo dos edificios

Na segunda seccdo sao reunidos alguns dados sobre o territério e localizacdo dos edificios
escolares. Esta seccdo, a semelhanca da anterior, também seré dividida em subseccdes:
localizacdo especifica e condi¢es de implantacdo (Figura 4.2). Na subseccéo da localizagéo
especifica € necessério colocar o distrito, o concelho, a cidade e a freguesia da escola, e
finalmente a morada onde a escola se encontra. As condigcbes de implantacdo estédo
diretamente relacionadas com as caracteristicas topogréficas dos terrenos onde estédo
localizadas as escolas. A determinacéo das diferentes condi¢bes foram efetuadas através das
inspecdes realizadas as escolas e também com a informacéo descrita nas pecgas de projeto
das escolas. Desta forma, s@o consideradas trés diferentes condigbes de implantagéo
(Barrelas, 2012):

e CIl 1 - topografia constante, sem desniveis acentuados (variagcdo de cota altimétrica
com um maximo de 0,5 m);

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

e CIl 3 - topografia com variacdes de cota acentuadas (variacdes de cotas altimétricas

superiores a 3 m)
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Localizacéo

Especifica Condicdes de
. implantacéo
distrito
+ Cl1
concelho
_ 1+ Cl2
1 cidade
1+ CI3
1 freguesia
morada

Figura 4.2 - Organograma relativo aos parametros inseridos na secc¢ao localizagcdo das escolas.

Na Tabela 4.2 estd demonstrado a titulo exemplificativo o preenchimento correto destas varias

subseccdes do grupo da caracterizacéo

Tabela 4.2 - Exemplo de preenchimento do grupo da localizagdo do edificio.

Distrito Lisboa
Concelho Lisboa
Especifica Cidade Lisboa
Freguesia Lumiar
Morada Abel Salazar, 25, 1600-817
CondicOes de Cl1
implantacdo Cl 2 X
(cn = Cl 3

* variagdo de cota altimétrica: Cl 1 - com um méaximo de 0,5 m
Cl2-entre0,5me3,0m
CI 3 - superiores a3 m

4.3.3 Anomalias

4.3.3.1 Determinacdo das anomalias
Pode ser definido, de uma forma geral, que uma anomalia é a indicacdo de um efeito ou uma
possivel situagcdo em que um ou mais elementos da constru¢cdo ndo cumprem as exigéncias de
desempenho que tinham sido previstas (CIB, 1993). As alteracBes passiveis de serem
verificadas visualmente e provocadas por esse efeito possibilitam a caracterizacdo e

identificagdo das anomalias.
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Com o avancar dos anos a complexidade dos edificios escolares segundo varios aspetos
revela-se cada vez maior devido a necessidade de criagdo de mais espacos pedagdgicos para
a pratica do ensino. E verificado também um aumento da diversidade de materiais disponiveis
assim como do nivel de desempenho pretendido. Quando este processo evolutivo ndo é
acompanhado devidamente por uma manutencdo periddica que garanta um nivel de
desempenho adequado, diretamente proporcional ao desgaste provocado pela intensa
utilizacdo que caracteriza as escolas, leva a que se verifique um nivel elevado de degradacao
dos elementos. O resultado é o aparecimento de anomalias de desempenho e cadeias de

anomalias cada vez mais complexas (Azzalin, 2005).

Para a caracterizacdo das anomalias foram necessarias algumas listas de apoio ao trabalho,
nomeadamente listas de anomalias, de elementos fonte de manutencdo (E.F.M.) e de espacos
funcionais (E.F.) (Figura 4.3).

Lista de
E.F.M.
anomalias E.FE.
Anomalias

Figura 4.3 - Listas que contribuem para a realizacdo da caracterizacdo das anomalias observadas.

Flores-Colen e Brito (2006), para o estudo da avaliagdo do estado de degradacdo de um
edificio escolar (Pavilhdo de Civil do Instituto Superior Técnico), elaboraram uma lista de 29
anomalias existentes no edificio, detetadas através de inspec¢des visuais (Figura 4.4). Estas
anomalias foram devidamente identificadas por um codigo de anomalia. Desta forma foi

possivel tipificar as anomalias observadas e os elementos construtivos afetados e avaliar os
fatores de degradacéo.

A3 - DESCOLORAGAO OU MANCHA

A4 - FISSURACAO MAPEADA A12 - CORROSAO

\
X

A5 - PEQUENA FISSURACAO A13 - ARMADURA A VISTA

A6 - FISSURAGAO MEDIA KT
o8| A23 - COLONIZACAQ BIOLOGICA
SO
D :! O

A24 - VEGETAGAO PARASITARIA

el EDN

A7 - FENDA OU FRACTURA

00.00
A8 - DESCASQUE OU ESCAMACAO £0.09

Sl

Figura 4.4 - Representacédo gréfica, ndo exaustiva, de algumas anomalias mais correntes em
elementos de betdo e metalicos —adaptado de Flores-Colen e Brito (2006).
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Foi utilizado em 2007 nos relatorios de peritagem aos edificios escolares pelo Instituto de
Engenharia de Estruturas, Territorio e Construgdo do Instituto Superior Técnico (ICIST) uma
lista de anomalias mais frequentemente encontradas - Branco et al. (2007) e Branco et al.
(2008). Posteriormente, Barrelas (2012), Pereira (2012) e Marques (2012), usaram também
estas listas para a caracterizacéo do tipo de anomalias verificadas no seu trabalho. Assim, sera
utilizada esta mesma lista de anomalias uma vez que a sua utilizagdo foi ja validada em
trabalhos anteriores (Tabela 4.3). Estdo somente referidas as anomalias que se verificaram

com maior frequéncia nesses trabalhos.

Tabela 4.3 - Lista de anomalias - adaptado de Branco et al. (2007) e Branco et al. (2008).

Codigo Descricao

Al Sujidade diferencial

A2 Sujidade uniforme

A3 Descoloracdo ou mancha

A4 Fissuracdo mapeada

A5 Fissuragéo orientada

A7 Fratura / elemento(s) partido(s)
A8 Descasque ou escamagcao

AQ Alveolizagéo ou picadura

A10 Lacuna em profundidade

A12 Corroséo

Al4d Elemento(s) solto(s)

Al16 Elemento(s) em falta

Al7 Desgaste localizado

A18 Desgaste uniforme

A19 Deficiente funcionamento

A20 Sem funcionamento

A21 InfiltragcBes / roturas

A29 Deformacao excessiva / assentamento(s)
A3l Empolamento

4.3.3.2 Classificacdo da gravidade das anomalias
Para que se tenha uma forma vélida de classificar as anomalias detetadas, e para que se
consiga fazer um tratamento estatistico bem elaborado torna-se necessario realizar uma
diferenciacdo de gravidade em anomalias classificadas com o mesmo tipo, uma vez que nem
todas se apresentam com o mesmo desgaste ou até com a mesma perigosidade para a as
pessoas que diariamente frequentam os edificios.
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A classificagdo do nivel de gravidade de uma anomalia foi realizada com recurso a uma escala
definida através de critérios, tais como a extensdo de area afetada pela anomalia, o contraste

com a superficie de base, as exigéncias funcionais e a sua localiza¢do (Pedro, 2009).

Barrelas (2012), Pereira (2012) e Marques (2012) consideraram a classificacdo do estado de
degradacdo de anomalias por intermédio de niveis de gravidade: 1, 2 e 3. De forma
semelhante, para a presente dissertagdo a classificacdo das anomalias sera efetuada por uma

selecao de diferentes niveis de gravidade:

e Nivel 1;
e Nivel 2;
e Nivel 3.

Com estes niveis de classificacdo das anomalias ja sera mais facil verificar o estado em que se
encontram os elementos das escolas. O nivel 1 é considerado o nivel que apresenta um grau
de degradacdo menor, que ndo colocara de forma alguma em perigo a integridade dos utentes
das instalacGes e que naturalmente tera uma necessidade e uma urgéncia menor de reparagéo
em relacdo aos outros niveis possiveis. O nivel 2 é o nivel intermédio de caracterizacdo, no
gual a patologia ja se manifesta com alguma intensidade e que serd necessario intervencionar
por forma a que o agravamento ndo ocorra, mas nao sera critico para a saude dos transeuntes.
Por ultimo, o nivel 3 é o nivel mais grave para a classificacdo das anomalias, e é aquele que
traduz uma necessidade de reparacdo urgente. A anomalia classificada com o nivel 3 ja se
manifesta de uma forma bastante acentuada e extensa e pode ser a causa de aparecimento de
outras anomalias, para além de que pode por em causa a saude das pessoas que frequentam

o edificio.

E possivel verificar pelas Figuras 4.5, 4.6 e 4.7, a diferenciacdo pelos diferentes niveis de
gravidade, no caso da anomalia A8 Descasque ou escamagcao.

Verifica-se na Figura 4.5 o inicio da degradacdo do elemento de revestimento da esquina da
parede, com parte do revestimento que se soltou colocando a cantoneira parcialmente visivel.
Nesta situacdo o nivel de gravidade sera o Nivel 1. Na Figura 4.6 pode ser verificado j& uma
extensdo consideravel de revestimento da parede interior em falta. Desta forma, o nivel de
gravidade a atribuir € o Nivel 2. Por ultimo, na Figura 4.7 ja se verifica que grande parte do
revestimento da esquina da parede se soltou, ficando a cantoneira perfeitamente visivel e
inclusivamente solta, podendo desta forma comprometer a integridade fisica dos utentes da

escola para além da simples consideragéo estética.
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Figura 4.5 - Nivel 1 de A8 - Figura 4.6 — Nivel 2de Ag—  Figura 4.7 - Nivel 3 de A8 -
Escola EB1+Jl Alta de Lisboa Escola EB1+JI Alto da Faia  Escola EB1+JI Alto da Faia

E de referir que a lista de anomalias apresentada nio é passivel a que a todas elas
corresponda uma descricdo de classificacdo semelhante, ou seja, uma anomalia identificada
com o codigo A21 InfiltracGes / roturas pode ser classificada com o nivel 3 devido & dimenséo
da infiltracdo e por esta ser jA causadora de inimeras outras anomalias e ndo tanto a
integridade dos utilizadores do espaco, mas a anomalia identificada com o cédigo A8 Destaque
ou escamacdo podendo ser classificada com o mesmo nivel 3, j& se coloca sobretudo em
causa a saude que a queda de um elemento destacado pode provocar numa pessoa que

esteja a passar por aquele local naquele momento.

Desta forma torna-se imperativo que, para as diferentes anomalias identificadas, sejam
elaboradas diferentes descricbes do nivel de gravidade. Com estas descricbes procurou-se
evitar situacBes dubias em relagdo a anomalias que se apresentassem numa situacdo mais
complicada de caracterizar. Na Tabela 4.4 sdo apresentadas as varias anomalias definidas

com a respetiva descricdo mediante o nivel em que se encontre.

Tabela 4.4 — Lista das anomalias com respetiva descricdo mediante o nivel de gravidade.

Anomalia Nivel de anomalia
1 2 3
Al Elemento com sujidade Elementos que Elemento com
com pouca tonalidade / apresentam sujidade com sujidade bastante
contraste. contraste significativo e acentuada e
alguma extensao contraste elevado
com grande
extensao
A2 Elemento com sujidade Elemento com sujidade Elemento com
com ligeiro tonalidade / com tonalidade / contraste  sujidade com
contraste significativo tonalidade /
contraste bastante
acentuado
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Tabela 4.4 — Lista das anomalias com respetiva descricdo mediante o nivel de gravidade

Anomalia

A3

A4

A5

A7

A8

A9

Al10

Al12

1
Elemento com pequena
mancha pouco visivel

Elemento com sinais de
fissuracéo e que ndo
prevé continuagéo e
agravamento do
fendmeno

Sinais de fissuragéo
pouco relevantes, com
extensdo reduzida e
sem risco de
comprometer
integridade dos
transeuntes

Com pequena fratura e
gue néo prevé
continuacao e
agravamento do
fendmeno

Sinais de descasque /
escamacao pouco
relevantes, com
extensédo reduzida e
sem risco de
comprometer
integridade dos
transeuntes.

Sinais de alveolizacao /
picadura mas muito
localizada

Elemento com lacuna
muito localizada e
pequena

Elemento com
pequenos sinais leves
de corrosdo

(continuacao).

Nivel de anomalia
2
Elementos com mancha
com alguma extens&o

Elementos que apresentam
uma fissuracdo mapeada
com extenséo
consideravel, prevendo-se
agravamento do fendmeno
Fissuracdo com extensao
significativa, ndo contendo
risco para integridade dos
transeuntes

Elementos que apresentam
fratura e com extenséo
consideravel, prevendo-se
agravamento do fendmeno

Descasque / escamacéo de
uma area significativo do
revestimento, prevendo-se
possivel propagac¢éo do
acontecimento mas nao
contendo risco para a
integridade dos transeuntes

Elemento com alveolizacdo
/ picadura com alguma
extensao

Elemento com lacuna de
tamanho consideravel e
com alguma extenséo

Elementos que apresentam
alguns sinais de corrosédo
consideraveis
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3
Elemento com
manchas carregadas e
que se estendem por
grande parte do
elemento
Area extensa de
elementos com
fissuracdo mapeada

Fissuracdo com
grande extensao e que
pode evoluir de forma
a comprometer a
integridade dos
transeuntes

Area extensa de
elementos
completamente
fraturados e que a
continuacao do
fenémeno pode por
em causa a
integridade dos
transeuntes
Descasque /
escamacao de uma
area extensa de
revestimento que pode
facilmente agravar e
comprometer a
integridade dos
transeuntes
Manifestacdo com
grande extensao de
alveolizacdo / picadura
Elemento com lacuna
em profundidade
grave e extensa,
apresentando falta de
grande parte do
material constituinte
Elemento em estado
elevado de corrosao



Tabela 4.4 - Lista das anomalias com respetiva descricdo mediante o nivel de gravidade

Anomalia

Al4

Al6

Al7

Al8

Al19

A20

A21

A29

1
N&o compromete a
seguranca dos
utilizadores, nem a
estanqueidade

Elemento(s) em falta
mas que ndo provoca
consequéncias
decorrentes

Elemento afetado numa
pequena extensao e
gue ndo compromete a
funcionalidade /
seguranca

Elemento com desgaste
pouco evidente; Nao
compromete a
funcionalidade /
seguranca

Parte do elemento néo
operacional, mas
consegue cumprir a sua
funcéo

Nao funcionamento do
elemento ndo
compromete a
integridade de outros
elementos

Sinais pouco evidentes

de infiltracdo

Deformacao pouco
percetivel

(continuacao).

Nivel
2
Podera comprometer a
seguranca dos utilizadores,
e / ou comprometer a
estanqueidade

Elemento(s) em falta cuja
auséncia pode provocar
consequéncias noutro
elementos

Elemento afetado numa
grande extensdo mas que
nao compromete a
funcionalidade / seguranca

Elemento com desgaste
evidente; Ndo compromete
a funcionalidade /
seguranga

Parte do elemento nédo
operacional, com algumas
lacunas no cumprimento do
seu funcionamento

Nao funcionamento do
elemento pode
comprometer integridade
de outros elementos

Sinais evidentes de
infiltracao

Deformacéo percetivel
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3
Podera comprometer
gravemente a
seguranca dos
utilizadores e / ou a
estanqueidade
Elemento(s) em falta
com uma extenséo
grande e / ou que
possam provocar
consequéncias graves
noutros elementos
Elemento afetado
numa grande extensao
e que compromete a
funcionalidade /
seguranca
Elemento com
desgaste muito
evidente; Compromete
a funcionalidade /
seguranca
Grande parte do
elemento ndo
funcional, com graves
lacunas para
cumprimento da sua
funcéo
N&o funcionamento do
elemento vai
comprometer
gravemente a
integridade de outros
elementos
Sinais muito evidentes
e expressivos de
infiltracao

Deformacgédo muito
evidente,
acompanhada pela
ocorréncia de outras
anomalias, como
consequéncia



Tabela 4.4 - Lista das anomalias com respetiva descricdo mediante o nivel de gravidade
(continuacao).

1 2 3
A3l Sinais de empolamento  Sinais de empolamento Sinais de
pouco evidentes; sem evidentes; sem riscos de empolamento
riscos de comprometer comprometer a integridade  evidentes;
a integridade estrutural estrutural possibilidade de risco
de comprometer a
integridade estrutural

Para uma melhor percecéo e visualizacdo das diferencas para o processo de caracterizagédo
sdo apresentadas fotografias das anomalias para os diferentes niveis de gravidade. Sera

também feita uma descricdo para cada uma das anomalias.

Nas situacGes em que nao sdo diagnosticadas anomalias exemplificativas de todos os niveis
de gravidade, sdo apresentadas imagens correspondentes a escolas fora do &mbito dos casos

de estudo.

Anomalia Al — Sujidade diferencial: € uma anomalia caracterizada pela manifestacéo de

residuos de sujidade pontuais num determinado E.F.M., definidos por uma tonalidade distinta e

pelo contraste (Figura 4.8).

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Peitoril de janela das salas de Revestimento de pavimento em Peitoril de janela das salas de
aula com macha de sujidade - soalho - Escola Secundaria aula com macha de sujidade -
Escola Alto da Faia Pedro Nunes, Lisboa — Marques Escola Alto da Faia
(2012)

Figura 4.8 — Comparagdo visual de gravidade da anomalia A1 — Sujidade diferencial

Anomalia A2 — Sujidade uniforme: anomalia caracterizada por identificacdo de residuos de

sujidade na generalidade de um determinado E.F.M. com manifestacdo numa grande &rea e

nado pontualmente (Figura 4.9).
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Nivel 1 Nivel 2

Peitoril de janela das salas de Revestimento de cobertura Estrutura em madeira do teto
aula com macha de sujidade - inclinada — Escola Secundaria falso do ginasio — Escola
Escola Alto da Faia Tomés Cabreira — Pereira Secundaria de S. Lourenco —
(2012) Pereira (2012)

Figura 4.9 - Comparacdo visual de gravidade da anomalia A2 — Sujidade uniforme.

Anomalia A3 — Descoloracdo ou mancha: esta anomalia caracteriza-se pela manifestacéo de

descoloragfes da base ou manchas definidas pelo contraste com a superficie de base, sendo
também incluido o desenvolvimento de eflorescéncias (Figura 4.10).

I

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Revestimento de teto falso com Revestimento de teto — Escola Revestimento de parede —
manchas - Escola Alta de Secundéria Jodo de Deus — Escola Secundaria Dr. Solano
Lisboa Marques (2012) de Abreu — Pereira (2012)

Figura 4.10 - Comparacéo visual de gravidade da anomalia A3 — Descolora¢do ou mancha.

Anomalia A4 — Fissuracdo mapeada: anomalia caracterizada por uma abertura de fissuras de

pequena espessura sem orientacdo preferencial, e que afeta grandes areas do revestimento de

paramentos. S&o apresentados exemplos com imagens de A4 — Fissuracdo mapeada na
Figura 4.15.
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Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Revestimento de parede interior ~ Revestimento de teto — Escola Revestimento de parede —
— Escola Secundaria Vergilio Secundaria Henriques Nogueira Escola Secundaria Gabriel
Ferreira — Barrelas (2012) — Pereira (2012) Pereira — Barrelas (2012)

Figura 4.11 - Comparacéo visual de gravidade da anomalia A4 — Fissuracdo mapeada.

Anomalia A5 — Fissuracdo orientada: caracteriza-se pela abertura de fissuras de pequena

espessura com orientacdo preferencial (Figura 4.12). é necessario referir que em situacdes de
fissuragdo orientada pode ocorrer simultaneamente as anomalias A7 — Fratura e / ou
elementos partidos, A8 — Descasque e / ou escamacdo e Al4 — Elemento(s) solto(s). Desta
forma, a anomalia a classificar serd a que origina estes fenémenos, ou seja, A5 — Fissuragao
orientada (Figura 4.12).

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Revestimento da parede do Parede interior do balneério do Parede interior da rampa de
corredor de acesso a sala de ginasio — Escola Alta de Lisboa  acesso a piso superior — Escola
professores — Escola Alta de Alta de Lisboa

Lisboa

Figura 4.12 — Comparacéo visual de gravidade da anomalia A5 — Fissuracéo orientada.

Anomalia A7 — Fratura / elemento partido: anomalia que se caracteriza por fraturas de

grande amplitude dos elementos da construgcdo e que compromete o desempenho funcional e
estrutural do E.F.M. (Figura 4.13).

72



Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

Revestimento ceramico da Revestimento ceramico da Placa de cobertura em
parede do corredor de acesso a  parede do corredor de acesso a fibrocimento — Escola
sala de aula — Escola Alta de sala de aula — Escola Alto da Secundaria de Amora — Barrelas
Lisboa Faia (2012)

Figura 4.13 - Comparacdo visual de gravidade da anomalia A7 — Fratura / elemento(s) partido(s).

Anomalia A8 — Descasque ou escamacao: o destacamento ou escamacao é caracterizado

por uma perda de aderéncia e desprendimento das camadas superficiais do suporte ou dos
revestimentos. Em relacdo a pinturas, sera necessario ter em conta a extensdo da anomalia.
Quando ocorrer destacamento de elementos do recobrimento, serd necessario ter em conta o

volume de material afetado e sobretudo a perigosidade para os transeuntes (Figura 4.14).

‘ l I
}
<

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

Revestimento de parede interior Revestimento de parede interior  Revestimento de parede interior
— Escola Alto da Faia — Escola Alta de Lisboa — Escola Alto da Faia

Figura 4.14 - Comparacao visual de gravidade da anomalia A8 — Destacamento ou escamacao.

Anomalia A9 — Alveolizacdo ou picadura: caracteriza-se pelo desenvolvimento de cavidades

na superficie dos elementos da construgcdo. S&o apresentados exemplos de A9 — Alveolizacao
ou picadura na Figura 4.15.
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Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

Revestimento de piso de Pedra de peitoril — Escola Pedra de peitoril — Pavilhdo de
madeira — Escola Secundaria Secundaria Gil Vicente — Civil do I.S.T. — Flores-Colen e
Jodo de Castro — Barrelas Marques (2012) Brito (2006)
(2012)

Figura 4.15 - Comparac&o visual de gravidade da anomalia A9 — Alveoliza¢do ou picadura.

Anomalia A10 — Lacuna em profundidade: esta anomalia caracteriza-se pela auséncia ou

interrup¢do de um volume significativo de material constituinte do elemento. Esta anomalia
deve ser classificada tendo em conta o E.F.M. afetado para a atribuicdo da gravidade da
anomalia (Figura 4.16).

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Revestimento de parede de Porta de madeira dos balnearios Revestimento de parede dos
sala de aula — Escola Alto da — Escola Alta de Lisboa balneérios — Escola Secundaria

Faia Professor Ruy Gomes —

Barrelas (2012)

Figura 4.16 - Comparacéo visual de gravidade da anomalia A10 — Lacuna em profundidade.

Anomalia Al12 — Corrosdo: anomalia caracterizada por fendémenos eletroquimicos de

oxidagdo do ferro, a que associa normalmente a perda de seccdo dos elementos metalicos e,

no caso do betdo armado, ocorrendo exposi¢do das armaduras. Também para outros tipos de
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elementos diferentes das armaduras passiveis de sofrer esta anomalia, deve ser tido na
classificacdo da anomalia a extensdo da mesma (Figura 4.17).

Nivel 1 Nivel 2

Nivel 3

Armadura de viga em betéo Dispositivo de detecéo de Armaduras de pilar em betédo
armado — Escola Secundéaria de  incéndio — Escola Alto da Faia armado — Escola Secundaria
Salvaterra de Magos — Barrelas Rainha D. Amélia — Marques

(2012) (2012)

Figura 4.17 - Comparacéo visual de gravidade da anomalia A12 — Corrosé&o.

Anomalia Al4 — Elemento(s) solto(s): anomalia caracterizada pelo desprendimento de

elementos da construcdo. A consequéncia proveniente do elemento solto serd o critério mais

importante a ter em consideragdo, sobretudo quando pode vir a colocar em risco a seguranca
de pessoas (Figura 4.18).

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Elemento de colocacao de giz Guarda corpos metalico — Aparelho extintor de incéndios —
do quadro — Escola Alto da Faia Escola Alto da Faia Escola Alto da Faia

Figura 4.18 - Comparacéo visual de gravidade da anomalia A14 — Elemento(s) solto(s).

Anomalia A16 — Elemento em falta: caracteriza-se pela auséncia de elementos da construgao

ou de revestimento. Quando a auséncia do elemento colocar em causa a estanqueidade sera

considerado a classificacdo de nivel 1 ou 2. Quando se trata de falta de algum tipo de
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equipamento sera considerado a classificacdo de nivel 1 sempre que néo advir qualquer dano
a integridade fisica dos utilizadores das escolas (Figura 4.19).

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Elemento ceramico de Revestimento de teto em placas Elementos do teto falso sob
revestimento de parede — metdlicas — Escola Secundaria  estrutura da cobertura — Escola
Escola Alta de Lishoa Dr. Anténio de Carvalho — Secundaria Pedro Nunes —
Barrelas (2012) Marques (2012)

Figura 4.19 - Comparac&o visual de gravidade da anomalia A16 - Elemento(s) em falta.

Anomalia Al17 — Desgaste localizado: caracteriza-se pelo envelhecimento superficial e
pontual dos materiais de revestimento, de uma forma localizada num determinado E.F.M. E tido

em consideracdo sobretudo a extensdo e a tonalidade / contraste da anomalia para a
classificacéo (Figura 4.20).

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Revestimento em mosaico Revestimento de pavimento — Escadas em pedra natural —
hidraulico — Escola Secundaria Escola Alto da Faia Escola Secundaria Gil Vicente —

Gil Vicente — Marques (2012) Marques (2012)

Figura 4.20 - Comparacéo visual de gravidade da anomalia A17 - Desgaste localizado.

Anomalia A18 — Desqgaste uniforme: anomalia que se caracteriza por um envelhecimento
superficial dos materiais de revestimento, de uma forma geral em todo o E.F.M. Assim sendo,

serd tido em conta como critério principal a tonalidade / contraste que o elemento apresenta
(Figura 4.21).
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Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

Revestimento de pavimento — Revestimento de pavimento — Placa de cobertura — Escola
Escola Alto da Faia Escola Secundaria Jorge Peixinho Secundaria Dr. Azevedo
— Pereira (2012) Neves — Barrelas (2012)

Figura 4.21 - Comparacéo visual de gravidade da anomalia A18 — Desgaste uniforme.

Anomalia A19 — Deficiente funcionamento: anomalia que se caracteriza pelo incorreto

funcionamento dos E.F.M., tendo em conta 0 seu desempenho esperado. Nos casos das juntas
de dilatacdo, este tipo de anomalia torna-se percetivel pela ocorréncia de anomalias perto da
junta. Quando o deficiente funcionamento do elemento for a causa de degradacdo de outros
elementos o nivel a considerar devera ser sempre de nivel 2 ou 3. E apresentado na Figura

4.22 exemplo de imagens classificadas com os diferentes niveis de gravidade.

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Peca metalica de ventilacdo Junta de dilatagdo da rampa de Revestimento de piso colocado
dos balneérios — Escola Alto da  acesso a piso superior — Escola sem ter em conta a junta de
Faia Alta de Lisboa dilatacdo — Escola Secundaria

Dr. de Abreu — Pereira (2012)

Figura 4.22 - Comparacéo visual de gravidade da anomalia A19 — Deficiente funcionamento.

Anomalia A20 — Sem funcionamento: caracteriza-se pelo incorreto ou ndo funcionamento

dos E.F.M., tendo em conta o desempenho esperado. Nos casos das juntas de dilatacéo, este
tipo de anomalia deve ser assinalado sempre que existam anomalias decorrentes da auséncia
de funcionamento, e classificado com nivel 2 ou 3. Quando se trata ndao funcionamento de

algum tipo de equipamento serd considerado a classificacdo de nivel 1 sempre o nao
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funcionamento nao for a causa de outras anomalias ou sempre que nao advir qualquer dano a
integridade fisica dos utilizadores (Figura 4.23).

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Tubo de drenagem de caleira Tubo de drenagem do terrago — Placa de cobertura — Escola
periférica — Escola Secundaria Escola Secundéria Eca de Secundaria Ferreira Dias —
Diogo de Gouveia — Pereira Queiroz - Pereira (2012) Marques (2012)
(2012)

Figura 4.23 - Comparac&o visual de gravidade da anomalia A20 — Sem funcionamento.

Anomalia A21 — Infiltrac8es / roturas: anomalia que se caracteriza pela entrada de agua nos

elementos da construcdo, tornando-se percetivel pelas anomalias associadas a infiltracdo
sendo este o primeiro critério de atribuicido do nivel de gravidade. Pode advir algumas
anomalias provocadas por infiltragfes (como é exemplo das manchas ou empolamento), porém
quando seja identificado claramente que a anomalia de origem e causadora € a infiltragéo, é

esta que deve ser considerada e classificada (Figura 4.24).

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Laje de cobertura — Escola Caixilho de madeira da porta — Balneério de apoio as cozinhas
Secundéria Alberto Neto - Escola Alta de Lisboa — Escola Alta de Lisboa
Barrelas (2012)

Figura 4.24 - Comparacéo visual de gravidade da anomalia A21 — Infiltragdes / roturas

Anomalia A29 — Deformacdo excessiva / assentamento: é uma anomalia que se caracteriza

pela deformacdo de elementos estruturais, sendo normalmente percetivel por anomalias

consequentes nos materiais de revestimento. S8o apresentadas na Figura 4.25 exemplos de
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imagens classificadas com os diferentes niveis de gravidade para A29 — Deformacgéo excessiva
/ assentamento.

3
3
i
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Laje entre pisos — Escola Escadas interiores em madeira— Balneario de apoio as cozinhas —
Secundaria Rainha D. Leonor -  Escola Secundéria Pedro Nunes Escola Alta de Lisboa
Marques (2012) — Marques (2012)

Figura 4.25 - Comparacéo visual de gravidade da anomalia A29 — Deformac&o excessiva /
assentamento.

Anomalia A31 — Empolamento: o empolamento é caracterizado por perda de aderéncia das

camadas superficiais do suporte, dos revestimentos e acabamentos, frequentemente
acompanhadas por sinais de destacamento. Sera necessario ter em conta essencialmente a
extensdo da anomalia (Figura 4.26).

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Revestimento da pintura da Revestimento da pintura da Empolamento da pintura da
parede interior — Escola Alta parede interior — Escola Alta de parede interior — Escola

de Lisboa Lisboa Secundaria Sebastido da Gama —
Pereira (2012)

Figura 4.26 — Comparacéo visual de gravidade da anomalia A31 — Empolamento.

As anomalias foram hierarquizadas / classificadas segundo os critérios referidos na Tabela 4.4.
Desta forma conseguiu-se uma melhor caracterizacdo da gravidade das anomalias, cruzando

as descricdes com exemplos visuais dos varios niveis.
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4.3.3.3 Identificacdo dos elementos fonte de manutencdo (E.F.M.) e espacgos
funcionais

Para uma identificacdo do elemento em que a anomalia se esta a desenvolver, é necessario
descrever os elementos que estdo suscetiveis de sofrer agressdo e que sejam passiveis de
trabalhos de reabilitacdo ou manutencdo (Branco et al. 2008). Calejo (1989) define os
elementos fonte de manutencdo como elementos da construcdo que, ao poderem vir a
desenvolver anomalias, ddo origem a trabalhos de reabilitacdo ou de manutenc¢do. Perante a
andlise dos dados disponibilizados referentes as escolas, das inspecdes efetuadas e também
das listagens de materiais publicadas por Silva (2011), foi elaborada uma lista com grupos de
elementos fonte de manutencéo. Serdo apenas identificados e expostos na Tabela 4.5 os
grupos de E.F.M. de uma forma geral. Para elementos interiores, sera adotada uma divisdo em

subniveis e exposta em anexo (anexo A —1).

Apesar da presente dissertacdo apenas visar a caracterizacdo do interior dos edificios
escolares, a lista apresentada terd também a cinzento os E.F.M. referentes a envolvente

exterior das escolas e que ndo apresentaram anomalias.

Tabela 4.5 - Lista de E.F.M. — adaptado de Branco et al. (2008).

Cédigo Grupo
1 Pavimentos e drenagens exteriores
2 Elementos construtivos exteriores
3 Elementos em betéo
4 Estruturas metalicas
5 Estruturas em madeira
6 Alvenarias
7 Divisorias leves
8 Cantarias
9 Juntas de dilatacdo
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
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Tabela 4.5 — Lista de E.F.M. — adaptado de Branco et al. (2008) (continuac¢ao).

Caodigo Grupo
17 Carpintarias
18 Serralharias

19 Vidros e espelhos

20 Pinturas / marcacfes / acabamentos

21 Equipamento fixo e movel

22 InstalagBes de canalizacdo e equipamentos
23 Instalacdes elétricas

24 Instalagbes AVAC

25 InstalacBes de telecomunicagfes
26 InstalacBes de seguranca contra incéndios
27 InstalagcBes de seguranca contra intrusdo

A identificacdo do E.F.M. é uma informagcdo complementar a localizacdo da anomalia,

possibilitando a facil determinacéo do ponto em que foi verificada.

A identificagdo do espaco funcional no qual a anomalia se apresenta é essencial para a
localizacdo da anomalia e sobretudo para a percecdo do tipo de anomalia que incide com

maior frequéncia em cada espaco, assim como quais 0s que mais estao sujeitos a degradacao.

Os espacos funcionais em que se dividem as escolas foram considerados no subcapitulo 3.4
Classificacdo dos espacos funcionais das EB1. As escolas sdo entdo divididas em cerca de 6
espacos funcionais, baseado na divisdo usada no doutoramento de Silva (2011), com
caracteristicas proprias que os diferenciam, e sdo apresentados na Tabela 4.4. Os espacos
exteriores estdo incluidos nesta lista uma vez que a metodologia empregue foi desenvolvida
para a caracterizacdo de elementos de interiores e exteriores de edificios. Porém, nesta
dissertacéo, ndo sdo analisados nem referenciados espacos exteriores.

Tabela 4.6 - Lista de espacos funcionais em que as escolas se dividem —adaptado de DGRE,
(1994).

Espaco Funcional (E.F.)
Espacos de ensino, complementares e de apoio
Espagos para centro de recursos de escola
Espacgos sociais e de convivio
Espacos de apoio sécio-educativo
Espacos de dire¢cdo administracdo e gestao
Espagos de apoio geral.

Espacos exteriores*

*ndo sdo analisados nem referenciados nesta dissertagéo
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4.3.4 Ficha de inspegéo

Foi verificado que a melhor estratégia de caracterizagdo das anomalias identificadas seria a
realizacdo de uma ficha de inspecdo onde fosse colocada a informagcdo base acerca da
anomalia existente, possibilitando de uma forma rapida e simples a identificacdo do estado de

gravidade em que se encontra.

Esta ficha (Figura 4.27) ser4 um documento a ser anexado a restante informacéo referente a
caracterizacdo e localizacdo do edificio escolar, e que em conjunto contribuird para a

realizacao de futuras analises, limpezas, reparacdes e / ou substituicbes de elementos.

FICHA DE ANOMALIA A16 ELEMENTO(S) EM FALTA FICHA A16.1

LOCALIZACAO DA ANOMALIA

EB1+JI Alta de Lisboa; EF espacos sociais e de convivio; Corredor de acesso a salas de
aula

DESCRICAO DA ANOMALIA

Falta dois elementos cerdmicos de revestimento de parede

NiVEL DA
GRUPO DE EFM AFETADO ANOMALIAY
10. Revestimento de paramentos 1

METODO DE INSPECAO

Inspecéo visual

IMAGEM/DESENHO

OBSERVACOES

(1) Nivels
1-Elemento(s) em falta mas que ndo provoca consequéncias decorrentes
2-Elemento(s) em falta cuja auséncia pode provocar consequéncias noutro elementos

3-Elemento(s) em falta com uma extensdo grande e / ou que possam provocar
consequéncias graves noutros elementos

Figura 4.27 - Exemplo de umaficha de inspecgéo para a anomalia A16 - Elemento(s) em falta,
totalmente preenchida.

82



Pretendeu-se que estas fichas fossem preenchidas de forma alfanumérica, com a respetiva
consulta de listas de E.F.M. e de tipos de anomalias mencionadas a montante.

As fichas séo organizadas por tipo de anomalia e com uma numeracéo de ficha. No cabecalho
da ficha é apresentado o cédigo da anomalia, 0 nome que a identifica e também a numeracao
da ficha dentro de cada anomalia. Imediatamente abaixo do cabecalho segue-se uma seccéo
destinada a descricao da localizacdo da anomalia, na qual sera colocado o nome da escola, o
tipo de espaco funcional e o local especifico onde esta ocorre.

De seguida, encontram-se as secc¢des referentes a descricdo da anomalia, ao grupo de E.F.M.
afetado e ao método de inspegdo utilizado. A “Descricdo da anomalia” pressupde uma breve
explicacdo da anomalia encontrada com alguns pormenores relevantes identificados. O “Grupo
de E.F.M. afetado” deve ser preenchido com utilizacdo da lista de E.F.M. anexa, sendo descrito
o grupo afetado pela anomalia. O método de inspecédo utilizado deve ser referido na seccgéo

referente ao “Método de Inspecéo”.

As restantes seccdes a preencher sdo referentes a imagem captada da anomalia, as
observacBes que possam ser relevantes referir acerca da anomalia (por exemplo, se a
anomalia ja foi reparada e é reincidente), e por fim o nivel de gravidade em que a anomalia se
encontra. A imagem da anomalia devera ser o mais percetivel possivel e colocada na seccéo
“Imagem / Desenho” (Figura 4.28). Na seccédo “Observacdes” pretende-se que seja descrito
alguma informacéo relevante acerca da anomalia, seja 0 motivo que levou ao aparecimento da
anomalia ou a manutencdo / reparacdo a que foi sujeita anteriormente, voltando a ser
reincidente. Finalmente, a determinacdo do nivel de gravidade da anomalia sera colocado no
campo “Nivel da Anomalia”, com os algarismos 1, 2 ou 3, sendo previamente consultada a
descricdo dos varios niveis no campo situado na base da ficha de inspe¢éo. O nivel atribuido

sera aquele a que a descricdo melhor se coaduna.

Figura 4.28 - Exemplo de ilustragdo de anomalia - escamacdo na porta das IS dos alunos, Escola
Alto da Faia.
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4.4 Comparacao de resultados das inspe¢des

Através da metodologia implementada para a identificacdo e classificacdo das anomalias
conseguiu-se obter os resultados das inspec¢des realizadas ao longo do ano letivo 2012 / 2013
e também efetuar a analise das anomalias presenciadas e fotografadas nas inspecdes
realizadas em 2007 / 2008 (Figura 4.29). Refere-se que, apenas sdo catalogadas e analisadas
as anomalias referentes as inspec¢fes de 2007 que sejam passiveis de ser comparadas com os
dados recolhidos em 2013. A caracterizacdo das anomalias identificadas em 2007 foi realizada
no ambito da presente dissertacao, através do método descrito no Capitulo 4.

Figura 4.29 - Fotografias de anomalias recolhidas em 2007. Escola Alto da Faia - esquerda; Escola
Alta de Lisboa - direita - adaptado de Silva (2011).

Desta forma, é possivel elaborar uma tabela comparativa de anomalias detetadas ao longo
destes anos e que sofreram alterac¢des, tanto de degradagdo como de melhoramento, através
dos niveis de gravidade atribuidos a cada uma. Para além desta comparagao entre niveis de
gravidade sera também colocado em observagdo se a manutencao prevista para o elemento

fonte de manutencéo afetado pela anomalia foi realizada ou néo.

Como referido a montante, o processo comparativo pressupde o preenchimento de uma tabela
em Microsoft Excel para se confrontar o nivel de gravidade das anomalias. Esta tabela tera
inicialmente dois campos de preenchimento com o intuito do uso dos cédigos relativos aos
grupos de elementos fonte de manutencéo e relativos ao tipo de anomalia que se encontra em
comparacdo. De seguida, serd necessério indicar o nimero da ficha de inspecdo que se esta a
comparar, do ano 2007 e do ano 2013. No campo Nivel de gravidade € necessario indicar o
nivel de gravidade observado em 2007 / 2008 e em 2012 / 2013. Os campos da Descri¢cdo das
atividades de manutencéo e Periodicidade de Manutencéo tém relacé@o direta com as listagens
de Actividades de manutencéo planeada dos edificios elaboradas por Silva (2011), onde sera
descrito o modo como as atividades de manutencdo devem ser desenvolvidas e a
periodicidade que devem ter. Conforme seja verificado que houve ou ndo cumprimento das
atividades mediante a periodicidade descrita, no campo Executada serd assinalado por
intermédio de uma cruz em Sim em caso de manutencdo executada ou N&o em caso de

manutencao ndo executada.
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Na Figura 4.13 apresenta-se um exemplo com preenchimento completo da tabela de

comparacdo de anomalias acima mencionada.
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22. Instalagdes de
canalizagoes e
equipamentos

A20-Sem
funcionamento

A20.4-2007

A20.4

Radiadores a agua
quente: Inspegdes de
controlo - Verificar o
correcto funcionamento e
inspeccionar oestado das
ligacbes

10. Revestimento de
paramentos

A21-InfiltracBes

A21.-2007

A21.1

Paredes interiores:
presenca de ligeiras
fissuras; existéncia de
manchas de humidade:
reparacéo das fissuras,
repintura da
pintura da parede afectada;
eliminag&o das provaveis
fontes de humidade
(ventilagéo dos locais,
tratamento de humidades
provenientes de ascenséao
capilar)

6 anos

Figura 4.30 - Exemplo de preenchimento da tabela comparativa de gravidade de anomalias e manutencgdes realizadas.
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4.5 Sintese do capitulo

Para as inspecdes as escolas foi utilizado essencialmente o método de inspecdo visual.
Tentou-se também recolher alguma informacéo acerca das anomalias detetadas pelo contacto
direto com professores ou auxiliares de educacéo presentes nas escolas, e efetuar um registo

fotografico das anomalias para um tratamento de resultados a realizar posteriormente.

Para a aplicacdo de um sistema de avaliacdo das anomalias detetadas nas escolas foi utilizada
uma folha de calculo do programa Microsoft Excel e também uma ficha de inspec¢do. Desta
forma consegue-se compilar a informac&o recolhida acerca das escolas e das anomalias

destas.

Com base nas anomalias detetadas através das inspecfes aos edificios, foram elaboradas
listagens de anomalias recorrentes (total de 18 anomalias), de elementos fonte de manutengéo
(E.F.M.) (12 afetados num total de 27 E.F.M.) e de espacos funcionais (E.F.) (total de 6 E.F.).

A caracterizacdo da analise das anomalias divide-se entdo em duas partes: identificacdo das
caracteristicas da construcdo e identificacdo das caracteristicas da anomalia. O primeiro passo
tem como objetivo fazer uma apresentacdo do edificio, com indicacdo de algumas
caracteristicas construtivas e também efetuar a sua localizacédo e analisar as caracteristicas de
implantacdo. No segundo passo vem a aplicacdo do conhecimento técnico para a identificacdo
e caracterizacdo das anomalias identificadas nos edificios através do preenchimento de uma
ficha de inspecdo auxiliado por listagens de anomalias, elementos fonte de manutencdo e

espacos funcionais.

A compilacéo desta informacgé&o serve de suporte ao capitulo 5. Analise de Resultados, no qual

foi feito o tratamento estatistico e apresentado dos resultados obtidos na presente dissertagéo.

Por dltimo, de maneira a efetuar uma comparacdo das anomalias detetadas decorrentes das
inspecdes realizadas em 2013 com as anomalias detetadas em 2007, elaborou-se uma tabela
de preenchimento simples por intermédio de codigos e cruzes, a qual também dara a indicagdo
da evolucédo da anomalia e se houve ou ndo manutencéo realizada aos varios EFM afetados ao

longo destes anos.
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5. Analise de resultados
5.1 Considerag0es iniciais

Neste capitulo apresenta-se o trabalho de analise estatistica das escolas de ensino béasico de
1° ciclo referidas e descritas no Capitulo 3. Caraterizacdo de um edificio escolar — escola
béasica, elaborado a partir dos dados recolhidos e processados recorrendo a metodologia

exposta no Capitulo 4. Metodologia do trabalho de campo.

A quantificacdo das anomalias detetadas assim como 0s espacos e elementos interiores mais

afetados permite a compreenséo do estado de degradac¢éo das duas escolas estudadas.

Véo ser também analisadas as anomalias que foram identificadas durante as inspecodes
realizadas em 2007 / 2008 por Silva (2011). Estas anomalias vao ser caraterizadas de forma
semelhante as anomalias identificadas durante as inspecoes efetuadas em 2012 / 2013 com os
niveis de gravidade previstos. Posteriormente, sera realizada uma comparacdo de niveis de
gravidade e sera cruzada esta informacdo com as atividades de manutencdo previstas para

cada caso, verificando-se se a manutencdo foi ou ndo executada.

5.2 Caracterizacdo e localizagéo das escolas

As duas escolas estudadas apresentam sensivelmente a mesma area de terreno (6600 m?) e
sdo de construcdo relativamente recente. A escola do Alto da Faia foi inaugurada no ano de
2001 e a escola Alta de Lisboa no ano de 2003 (Tabela 5.1).

Tabela 5.1 — Caracterizacao dos casos de estudo.

Caracterizacao

o Nome Escola Alto da Faia Escola Alta de Lisboa (77)
]
& Tipo de escola EB1 + JI EB1 +JI
=
g Ano de construcao 2001 2003
Area de terreno 6679m° 6598m°

4] Area de implantag&o 3580m° 2170m’
o
<

Area bruta de construgéo 4321m? 3290m?
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E importante referir também que ambas as escolas apresentam estrutura em betdo armado,
possuindo juntas de dilatacédo, e cobertura predominantemente plana, uma vez que apenas a

escola Alto da Faia possui um pequeno espago com uma cobertura de inclinagédo reduzida.

Referindo a localizacédo dos edificios escolares, ambos se situam em Lisboa. A escola Alto da
Faia situa-se na freguesia do Lumiar e a escola Alta de Lisboa situa-se na freguesia de Santa

Clara.

Os casos de estudo situam-se na situacao de desnivel moderado, ou seja, com classificacédo
Cl2 (Tabela 5.2). Esta determinacdo ndo foi efetuada por intermédio de levantamento

topografico, limitando-se apenas a inspec¢éo visual aquando das visitas aos estabelecimentos.

Tabela 5.2 — Localizagdo dos casos de estudo.

Localizacéo
Escola Escola Alto da Faia Escola Alta de Lisboa (77)
Distrito Lisboa Lisboa
s Concelho Lisboa Lisboa
%‘;—) Cidade Lisboa Lisboa
& Freguesia Lumiar Santa Clara
Lu ~
R. Abel Salazar, 25, R. Raul Rggo 1A, Alta de
Morada 1600-817 Lisboa
1750-339
% ’L% Cli
’8 ‘g f—'\ Cl2 X X
S8Q
C D—
3E Ccl3

*variagdo de cota altimétrica (Barrelas 2012): Cl 1 - com um méaximo de 0,5m
Cl2-entre0,5me3,0m
CI 3 - superioresa3m

5.3 Caracterizacdo do estado de degradacédo das escolas — analise das

anomalias observadas

A analise estatistica que se apresenta neste capitulo tem a sua base na organizagéo dos varios
campos de preenchimento definidos no sistema apresentado no Capitulo 4. A definicdo deste
método permite o tratamento da informacao recolhida durante as inspec¢@es realizadas acerca

das anomalias presentes nos casos de estudo.

5.3.1 Anomalias nas escolas

Foram registadas um total de 112 anomalias nos elementos interiores dos dois edificios

escolares estudados. A distribuicdo das anomalias pelas escolas foi semelhante mas com uma
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ligeira superioridade para a escola Alta de Lisboa (55% anomalias detetadas) em relagéo a
escola Alto da Faia (45% anomalias detetadas) (Figura 5.1).

= Alto da Faia

55% Alta de Lisboa

Figura 5.1- Distribuicdo relativa das anomalias detetadas nos espacos interiores das duas escolas
examinadas.

Ambas as escolas tém aproximadamente uma década de funcionamento e sao
estabelecimentos que albergam o mesmo tipo de utilizadores (alunos de jardim de infancia e de
ensino basico de 1° ciclo), pelo que o desgaste de utilizacdo se pode considerar também
semelhante. A aproximacdo do nimero de anomalias entre as duas escolas seria de certa
maneira esperada, apesar da ligeira discrepancia revelada pelo edificio mais recente — escola
Alta de Lisboa, inaugurada em 2003. No entanto ndo foi verificada nenhuma razao aparente
para esta situacao.

A identificacdo e descriminacdo das anomalias por tipo foi um passo determinante para a
caracterizacdo do estado de degradacdo dos elementos interiores das escolas. Foram
identificadas cerca de 18 anomalias de uma lista com um total de 34 anomalias (Branco et al.
2008). Uma das razdes para a nao identificagdo de algumas das anomalias é o simples facto
de se estar a caracterizar apenas 0s elementos interiores de escolas em servico, dado que
algumas das anomalias, pela sua propria natureza, sdo caracteristicas de espagos exteriores,
como € o caso das anomalias A23 — Colonizagéo bioldgica, A24 - Vegetacao parasitéria e A25
— Dejetos de aves. Estes fendmenos podem no entanto ocorrer nos espagos interiores, mas tal
ndo acontece nos casos de estudo.

Na figura 5.2 sdo apresentadas as percentagens de ocorréncia de anomalias por tipo, face ao

total das anomalias identificadas, nos interiores das duas escolas estudadas.
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Figura 5.2 — Percentagem de ocorréncia das anomalias, por tipo de anomalia, face ao total das
anomalias verificadas nas duas escolas.

Mediante a andlise do grafico da Figura 5.2, é possivel identificar duas anomalias que se
destacam das restantes, revelando o maior nimero de ocorréncias. Estas anomalias sdo A8 —
Descasque / escamacgdo, com 16% de ocorréncias, e A19 — Deficiente funcionamento, com
14% de ocorréncias. Com valores que se aproximam dos referidos tem-se a anomalia A7 —
Fratura / elemento partido com 11% de ocorréncias e em 9% das ocasifes verificaram-se as
anomalias A5 — Fissuracao orientada, A16 — Elemento(s) em falta e A21 — Infiltracbes / roturas.
As que se verificaram menos vezes foram as anomalias A2 — Sujidade uniforme, A3 —
Descoloracdo ou mancha, A4 — Fissuracdo mapeada e A12 — Corrosdo, com apenas 1% de

ocorréncia.

Na Figura 5.3 sdo apresentadas as percentagens de ocorréncia de anomalias por tipo, face ao

total das anomalias identificadas, com a sua divisdo pelas duas escolas estudadas.

18% -
16% -
14% -
12% -
10% -
8% -
6% -
4% -

g O l-|ll-|l-

Al A2 A3 A4 A5 A7 A8 A9 Al10 Al2 Al4 Al6 Al7 Al8 Al19 A20 A2l A3l
Altade Lisboa 0% 1% 1% 1% 9% 8% 6% 2% 2% 0% 2% 5% 1% 1% 4% 0% 7% 5%
= Alto da Faia 2% 0% 0% 0% 0% 3% 10% 0% 3% 1% 4% 4% 3% 1% 10% 4% 2% 0%

Percentagem de
ocorréncias

Figura 5.3 — Percentagem de ocorréncia de anomalias, por tipo de anomalia, face ao total das
anomalias identificadas, com a sua divisao pelas duas escolas estudadas.

E possivel verificar pela Figura 5.3 que existem algumas anomalias que foram apenas
observadas numa das escolas. Este acontecimento verificou-se com maior preponderancia na
escola Alta de Lisboa pois num total de 18 tipos de anomalias, 6 tipos de anomalias foram
exclusivos desta escola. A escola Alto da Faia tem também exclusividade em 3 anomalias,
nomeadamente a anomalia Al — Sujidade diferencial, na anomalia A12 — Corrosdo e na
anomalia A20 — Sem funcionamento. A anomalia A20 é exclusiva desta escola devido a

guantidade de equipamentos das IS dos alunos que se encontravam sem funcionamento. A
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escola Alta de Lisboa ndo apresentava elementos passiveis de ser verificada corroséo, pelo

gue a anomalia ndo foi identificada.

E importante referir que as anomalias A5 — Fissuragéo orientada e A31 — Empolamento, para
além de serem exclusivas da escola Alta de Lisboa, verificam-se com um peso relevante em
relacdo a totalidade das anomalias observadas, respetivamente 5% e 9%. Estes valores podem
ser legitimados pelos problemas de estanqueidade verificados em vérios pontos da escola que
contribuiram para o empolamento de alguns dos elementos construtivos, e também de
assentamentos que a escola sofreu ao longo da sua década de existéncia, facto observado e

conferido pelo diretor responsavel da escola durante as visitas.

Fazendo referéncia apenas a escola Alto da Faia, verifica-se que as anomalias com maior
incidéncia no universo das 51 anomalias detetadas sdo as anomalias A8 — Descasque /
escamacao e A19 — Deficiente funcionamento, ambas com uma percentagem de 22% do total,
perfazendo este conjunto quase metade (44%) das anomalias observadas nesta escola. As
situacbes mais recorrentes de descasque ocorrem sobretudo com as pinturas, situagdo
agravada pela colagem de telas didaticas nas paredes da escola, e com os revestimentos de
reboco das paredes interiores, mais propriamente nas zonas de esquina de parede. Nao foi
detetada nenhuma anomalia dos grupos A2 — Sujidade uniforme, A3 — Descoloracdo ou
mancha, A4 — Fissuracdo mapeada, A5 — Fissuragdo orientada, A9 — Alveolizacdo ou picadura
e A31 — Empolamento. Em alguns casos o empolamento ndo foi considerado como a anomalia
causadora da degradacédo do elemento. Estes casos ocorreram sempre gque se tinha a certeza

gue eram as infiltracées a anomalia priméria e a que provocava as restantes (Figura 5.4).

25%
22% 22%

20%

15%

10%
8% 8%
6% 6% 6%
5% | 4% 4%
2% 2%

10%

Percentagem de
ocorréncias

0%

Al A2 A3 A4 A5 A7 A8 A9 Al0 Al2 Al4 Al16 Al7 A18 Al19 A20 A21 A3l

Figura 5.4 — Percentagem de ocorréncia de anomalias, por tipo de anomalia, verificadas na
escola Alto da Faia.
Mencionando a escola Alta de Lisboa, pode ser observado pela Figura 5.5 que a anomalia mais
recorrente € a anomalia A5 — Fissuracdo orientada, com uma percentagem de ocorréncia de
16% do total das anomalias identificadas. Imediatamente abaixo surge a anomalia A7 — Fratura
/ elemento(s) partido(s), com cerca de 15% de ocorréncia. Estas fraturas e elementos partidos
situam-se maioritariamente nos revestimentos cerdmicos de paredes e de pisos. Apenas as
anomalias Al — Sujidade diferencial, A12 — Corrosdo e A20 — Sem funcionamento nédo

apresentam ocorréncias.
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Figura 5.5 — Percentagem de ocorréncia de anomalias, por tipo de anomalia, verificadas na escola

Alta de Lisboa.

5.3.2 Niveis de gravidade das anomalias

Apresenta-se na Figura 5.6 as percentagens de ocorréncia dos niveis de gravidade que foram

atribuidos aos diversos tipos de anomalias, face ao total das anomalias identificadas nos dois

edificios escolares inspecionados.

Pode ser verificado pela andlise desta figura que, na totalidade das anomalias das duas

escolas observadas, a classificacdo de gravidade que predomina é o Nivel 1. Esta classificacdo

surge em 49% das anomalias detetadas, contra os 38% das anomalias classificadas com Nivel

2 e 0s 13% classificadas com o nivel mais grave, Nivel 3.

Nivel 1
49% Nivel 2
38% = Nivel 3

Figura 5.6 — Percentagem de ocorréncia dos niveis de gravidade das anomalias, face ao total das

anomalias identificadas nas duas escolas inspecionadas.

Relacionando a idade recente das escolas (aproximadamente uma década) com o0s niveis de

gravidade observados, verifica-se que a predominancia de um estado de degradacdo mais
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baixo seria a situagcdo mais plausivel, tal como é verificado. A relagéo direta entre a idade dos
edificios e a sua degradacao verifica-se nesta situacao (Capitulo 2).

Colocando apenas a escola Alto da Faia em andlise, pode ser verificado que ocorre uma
igualdade de resultados aquando da analise da degradacdo por niveis de gravidade de
anomalias. Nesta escola, o Nivel 1 e o Nivel 2 apresentam uma recorréncia de 42% para cada
nivel, do total de 51 anomalias verificadas nos elementos interiores da escola. Os restantes

16% sao, evidentemente, referentes a classificacdo com o Nivel 3 de degradagéo (Figura 5.7).

429% Nivel 1

Nivel 2
= Nivel 3

42%

Figura 5.7 — Percentagem de ocorréncia dos niveis de gravidade das anomalias identificadas na
escola Alto da Faia.

Na figura 5.8 pode ser observado a percentagem de ocorréncia dos niveis de gravidade das
anomalias que foram identificadas na escola Alta de Lisboa.

Nivel 1

Nivel 2

= Nivel 3

34% 56%

Figura 5.8 — Percentagem de ocorréncia dos niveis de gravidade das anomalias identificadas na
escola Alta de Lisboa.

Observa-se uma maior frequéncia dos casos em que foi atribuida a classificagdo com Nivel 1
as diversas anomalias observadas durante as inspec¢fes a escola. Num total de 61 anomalias
detetadas, cerca de 56% destas foram classificadas com o nivel mais baixo da escala de

gravidade. Seguidamente, vem nivel intermédio de gravidade (Nivel 2) com uma frequéncia
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relativa de 34% do total das anomalias e finalmente, com os restantes 10% surge o Nivel 3,

como patamar com menor nimero de ocorréncias.

Estas percentagens, relativas aos niveis de gravidade apresentadas nas figuras acima, nao se
dividem de forma equitativa pelas diversas anomalias. Verificou-se mesmo que em nenhuma
das escolas estudadas existe um equilibrio entre os trés patamares de gravidade possiveis,

como vai ser verificado seguidamente.

Observando a escola Alto da Faia, apresenta-se na Figura 5.9 a percentagem de ocorréncia

dos varios niveis de gravidade, em relacdo aos tipos de anomalias identificadas.
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Figura 5.9 — Percentagem de ocorréncia dos niveis de gravidade, em relagcdo aos tipos de
anomalias identificadas na escola Alto da Faia.

Nas anomalias examinadas da escola Alto da Faia predominam o Nivel 1 e o Nivel 2 de
gravidade. Verificou-se que para a anomalia A8 — Descasque / escamacao e A17 — Desgaste
localizado, o Nivel 2 é 0 que apresenta mais ocorréncias. Em relacdo ao Nivel 1, este é em
algumas anomalias o nivel de gravidade mais vezes verificado. Em nenhuma das diferentes
anomalias se identifica o Nivel 3 de gravidade como nivel predominante. A auséncia de alguns
tipos de anomalia ou de algum nivel de gravidade verificam-se com a ndo atribuicdo de

gualquer valor nas ocorréncias apresentadas na figura.

Fazendo referéncia agora a escola Alta de Lisboa, verifica-se que o Nivel 1, além de ser o que
mais vezes ocorre no total das anomalias desta escola, € o que domina a classificacdo de
gravidade quando se analisa cada tipo de anomalia particularmente — cerca de 61% dos 18
tipos de anomalias. Apenas as anomalias A19 — Deficiente funcionamento e A3l -
Empolamento tém com maior ocorréncia o nivel de gravidade intermédio. A anomalia A21 —
Infiltracdes / roturas surge como anomalia mais preocupante em relagdo a urgéncia de
reparacdo, pois sempre que foi identificada, obteve classificacdo com os niveis 2 e 3,

repartidos de forma igual entre estes (Figura 5.10).
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Figura 5.10 — Percentagem de ocorréncia dos niveis de gravidade, em relagdo aos tipos de
anomalias identificadas na escola Alta de Lisboa.

5.3.3 Espacos funcionais (E.F.)

5.3.3.1 Distribuicéo de anomalias por E.F.
As anomalias verificadas nas escolas encontram-se repartidas pelos varios espacos funcionais
definidos no Capitulo 3. A identificacdo e distribuicdo das anomalias das escolas por espacos
funcionais permitiu adquirir a perce¢éo de quais que se encontravam mais afetados e onde a
frequéncia das anomalias foi mais significativa.

A reparticdo das anomalias pelos espacos funcionais existentes (6 espacos funcionais) ndo foi
equilibrada. Importa referir que os espacos funcionais “Espacos para centro de recursos de
escola” e “Espacos de apoio sécio-educativo” ndo apresentaram qualquer tipo de anomalia em
ambos os estabelecimentos de ensino. Esta situacdo pode ser devida ao facto de as escolas
possuirem uma fracdo muito reduzida da sua &rea Util destinada a estes locais e a este tipo de
fungBes. Como enunciado no Capitulo 4, os espagos exteriores foram apenas analisados numa

dissertacdo complementar, por Luis (2013).

Analisando a escola Alto da Faia, verifica-se na Figura 5.11 a percentagem de ocorréncia das

anomalias detetadas, distribuidas por espacos funcionais.
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Figura 5.11 — Percentagem de ocorréncia de anomalias, distribuidas por espacos funcionais,
detetadas na escola Alto da Faia.
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Pela analise da figura observa-se uma maior incidéncia de anomalias nos “Espacos sociais e
de convivio”, com 36% das ocorréncias. A maior parte das anomalias referentes a este espaco
funcional ocorreram nos corredores de acesso as salas de aula. No entanto, com frequéncia de
ocorréncias muito proxima (30%) estao os “Espacos de ensino, complementares e de apoio” e
“Espagos de apoio geral”, com o volume das suas anomalias a incidir sobre as salas de aula e

instalagbes sanitarias de alunos, respetivamente.

Esta reparticdo de anomalias por espac¢os funcionais teve alteragcdes quando em comparagao
com a escola Alta de Lisboa (Figura 5.12).
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Figura 5.12 — Percentagem de ocorréncia de anomalias, distribuidas por espacos funcionais,
detetadas na escola Alta de Lisboa.

Nesta figura observa-se que a predominancia das anomalias se situa nos “Espacos de apoio
geral”, onde ocorrem 41% das anomalias identificadas. Esta situacdo verificou-se porque a
maior parte das IS dos alunos apresentavam anomalias pertencentes tanto a equipamentos
como elementos da construgdo. Também os balneéarios de apoio ao ginasio e balneérios de
apoio a cozinha apresentavam varias anomalias, sobretudo devido a elementos partidos e
infiltracdes que ndo foram reparadas. Seguidamente encontram-se os “Espagos sociais e de
convivio” com 39% de ocorréncias. Este espaco funcional engloba as zonas de circulacéo,
onde foram verificadas ocorréncia elevada de anomalias referentes a revestimentos ceramicos
e pinturas (Subcapitulo 5.3.4). As restantes anomalias estdo enquadradas nos “Espacos de
ensino, complementares e de apoio” — 20%. E importante referir que os “Espacos de direc&o,

administracdo e gestdo” ndo apresentam qualquer anomalia.

5.3.3.2 Niveis de gravidade das anomalias por E.F.
Para uma verificagdo do nivel de gravidade das anomalias em cada espaco funcional nédo
basta quantificar as anomalias que neles surgem. E demonstrado na Figura 5.13 a
percentagem de ocorréncia dos niveis de gravidade face ao total das anomalias da escola Alto

da Faia, distribuidos pelos varios espacos funcionais.
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Figura 5.13 — Percentagem de ocorréncia dos niveis de gravidade face ao total das anomalias da
escola Alto da Faia, distribuidos pelos varios espacos funcionais.

Através da figura consegue-se identificar que os “Espacos sociais e de convivio” sdo 0s que
apresentam maior necessidade de intervencdo. Para além da maior parte das anomalias da
escola se localizarem nestes espacos (Figura 5.12), as suas classificacdes quanto ao nivel de
gravidade tém maior incidéncia no nivel intermédio, com 24% das ocorréncias, tendo inclusive
algumas anomalias (6%) classificadas com o nivel mais grave da classificacéao.

Na Figura 5.14 apresenta-se a percentagem de ocorréncia dos niveis de gravidade face ao

total das anomalias identificadas na escola Alta de Lisboa, repartidas pelos varios espagos
funcionais.
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Figura 5.14 — Percentagem de ocorréncia dos niveis de gravidade face ao total das anomalias da
escola Altade Lisboa, distribuidos pelos varios espacos funcionais.
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Os espacgos funcionais que apresentam niveis de gravidade mais elevados sdo os “Espacos
sociais e de convivio”, apesar destes ndo serem os que detém maior recorréncia de anomalias.
Estes niveis elevados foram atribuidos sobretudo devido aos problemas de infiltragbes que
danificam gravemente alguns elementos, mais especificamente na zona de circulagdo em
rampa que permite 0 acesso ao piso superior da escola. Estando a parede exterior desta zona
de circulacdo em contacto direto com o terreno (analisado por Luis, 2013), esta teria que ser
devidamente impermeabilizada, o que né&o foi verificado durante as inspecdes. Esta situagéo
leva a entrada de agua de forma constante e a degradacdo acelerada dos elementos de
revestimento da parede. A maioria das anomalias detetadas nestes espacos (18%) foi
classificada com o Nivel 2, havendo também 5% classificadas com o Nivel 3. Nos restantes
espacos funcionais que com anomalias associadas, a predominancia ocorreu no Nivel 1 de

gravidade.

5.3.4 Elementos fonte de manutengéo (E.F.M.)

5.3.4.1 Distribuicdo das anomalias por E.F.M.
Como é referido por Calejo (1989), os elementos fonte de manutencdo sdo elementos da
construgdo que, ao poderem vir a desenvolver anomalias, ddo origem a trabalhos de

reabilitacdo ou de manutencao.

A identificacdo dos grupos de E.F.M. vai permitir compreender e analisar as tendéncias da
degradacédo nas escolas estudadas. Perante a lista de E.F.M. referida no Capitulo 4, nem todos
0s elementos dessa lista foram alvo de anomalias. Uma das razdes para tal facto é o préprio
objetivo da presente dissertacdo, uma vez que esta direcionada para a caracterizacdo dos
elementos interiores dos edificios escolares em servico, e alguns dos grupos da lista séo
direcionados especificamente para o exterior.

Durante as inspecfes realizadas notou-se que algumas anomalias eram verificadas com muito
mais recorréncia em determinados elementos. Estes casos foram analisados e descriminados

por forma a se conseguir identificar quais as anomalias predominantes.

Na Figura 5.15 apresenta-se a percentagem de ocorréncia de anomalias face ao total das
anomalias identificadas durante as inspecdes as duas escolas, repartidas pelos diferentes
grupos de E.F.M. (Capitulo 4).
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Figura 5.15 — Percentagem de ocorréncia de anomalias face ao total das anomalias identificadas
repartidas pelos grupos de E.F.M. nas duas escolas.

A analise da figura permite perceber quais os elementos fonte de manutencdo que sdo mais
afetados. No conjunto das duas escolas estudadas o grupo de E.F.M. com maior nimero de
ocorréncias é o grupo 10. Revestimento de paramentos, que apresenta 35% do total das
anomalias. Seguidamente, mas ja com alguma diferenca de valores, o grupo de E.F.M. mais
afetado é o grupo 20. Pinturas / marcacBes / acabamentos, que apresenta uma frequéncia
relativa de 16%. Estes grupos de E.F.M. referidos foram os mais afetados, mas sdo também os

gue detém uma maior extensao e volume nas escolas.

Na Figura 5.16 apresenta-se a percentagem de ocorréncia de anomalias face as anomalias

identificadas na escola Alto da Faia, repartidas pelos diferentes grupos de E.F.M.
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Figura 5.16 — Percentagem de ocorréncia de anomalias face as anomalias identificadas na escola
Alto da Faia, repartidas pelos diferentes grupos de E.F.M.
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Na escola Alto da Faia, o grupo de E.F.M. mais afetado foi o grupo 10. Revestimento de
paramentos, com 27% das anomalias detetadas. Nesta escola o grupo dos revestimentos de
paramentos foi afetado fortemente por situagdes de descasque (deficientes acabamentos em
zonas de esquinas de paredes) e por fraturas e ceramicos partidos. Os grupos 22. Instalac6es
de canalizacdo e equipamentos e 17. Carpintarias sdo 0S que se seguem em relacdo a
guantidade de anomalias presentes, com 18% de ocorréncias no grupo 22 e 16% de
ocorréncias no grupo 17. Estas situagfes foram verificadas maioritariamente nas instalactes
sanitarias dos alunos, nas quais torneiras e portas de retrete se encontravam sem

funcionamento ou danificadas.

As escolas apresentam algumas semelhancas e algumas diferencas na recorréncia das
anomalias por cada grupo de E.F.M. A semelhanca ocorreu no grupo de E.F.M. 10.
Revestimento de paramentos, que em ambos os estabelecimentos de ensino se destacou dos

restantes elementos.

Na Figura 5.17 apresenta-se a percentagem de ocorréncia de anomalias face as anomalias

identificadas na escola Alta de Lisboa, repartidas pelos diferentes grupos de E.F.M.
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Figura 5.17 — Percentagem de ocorréncia de anomalias face as anomalias identificadas na escola
Alta de Lisboa, repartidas pelos diferentes grupos de E.F.M.

A Figura 5.17demonstra que a escola Alta de Lisboa possui dois grupos de E.F.M. com a maior
parte das anomalias detetadas na escola (66% das anomalias da escola). O grupo 10.
Revestimento de paramentos foi o mais afetado com 41% das anomalias presentes, seguindo-
se o grupo 20. Pinturas / marcagfes / acabamentos com 25%. Nesta escola verificou-se que as
anomalias mais recorrentes foram infiltracdes, empolamentos e descasque, anomalias que
afetam regularmente revestimentos e pinturas, o que se verificou especialmente na zona de
circulagdo em rampa, que d& acesso ao piso superior da escola e nos balnearios do ginasio e

das cozinhas.

5.3.4.2 E.F.M. mais afetados

Conforme demonstrado no subcapitulo 5.3.4.1 Distribuicdo das anomalias por E.F.M., os
grupos mais afetados sdo: 10. Revestimento de paramentos, 17. Carpintarias e 20. Pinturas /

marcacoes / acabamentos.
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Os elementos fonte de manutencdo ndo apresentam todos os tipos de anomalias enunciados
no Capitulo 4. Assim, véo ser apresentadas as anomalias que afetam os grupos de elementos

fonte de manutencao destacados com maior nimero de ocorréncias.

A quantidade de anomalias, em conjunto com a caracterizacéo através de niveis de gravidade
possibilita uma melhor percecdo mais correta do estado de degradacdo em que os grupos de
E.F.M. se encontram.

Na Figura 5.18 apresenta-se a percentagem de ocorréncia dos varios tipos de anomalias
presentes no grupo de EFM 10. Revestimento de paramentos, considerando o conjunto das
duas escolas.
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Figura 5.18 — Percentagem de ocorréncia das anomalias detetadas no grupo de E.F.M. 10.
Revestimento de paramentos, para o conjunto das duas escolas.

E possivel verificar pela Figura 5.18 que a anomalia que mais vezes ocorreu foi a anomalia A8
— Descasque / escamacdo com uma frequéncia relativa de 29%. Também a anomalia A7 —
Fratura / elemento(s) partido(s) tem uma ocorréncia elevada neste grupo de E.F.M. Tratando-
se do grupo de revestimentos de paramentos, seria de antemao expectavel que estes tipos de
anomalias fossem 0s que mais vezes se evidenciassem. A anomalia A21 — Infiltracdes / roturas
teve recorréncia mais reduzida quando analisadas as duas escolas em simultdneo, uma vez
gue apenas a escola Alta de Lisboa tem uma contribuicdo forte para este tipo de anomalia.
Esta situacdo pode ser explicada pela metodologia empregue, uma vez que a anomalia A21 s6
seria considerada como anomalia predominante quando fosse identificado claramente que
eram infiltracdes que se estavam a observar, 0 que aconteceu varias vezes na escola Alta de
Lisboa.

Apresenta-se na Figura 5.19 a percentagem de ocorréncia dos varios tipos de anomalias

presentes no grupo de EFM 17. Carpintarias, considerando o conjunto das duas escolas.
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Figura 5.19 — Percentagem de ocorréncia das anomalias detetadas no grupo de E.F.M. 17.
Carpintarias, para o conjunto das duas escolas.

Neste grupo de elementos fonte de manutencéo o tipo de anomalia com uma maior frequéncia
€ a anomalia A21 — Infiltracdes/roturas, com valores de ocorréncia de 25%. As infiltracGes
detetadas danificavam sobretudo mdveis anexos aos lavatérios das zonas himidas das salas
de aula, o que se verificou varias vezes na escola Alta de Lisboa. As restantes anomalias, a
excecdo da A7 — Fratura / elemento(s) partido(s) com 8%, apresentam cada uma delas uma

ocorréncia de 17%.

Em relagcdo ao grupo de elementos fonte de manutencdo 20. Pinturas / marcacdes /
acabamentos, apresenta-se na Figura 5.20 a percentagem de ocorréncia dos varios tipos de

anomalias presentes, para o conjunto das duas escolas.
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Figura 5.20 — Frequéncia relativa das anomalias detetadas no grupo de E.F.M. 20. Pinturas /
marcagdes / acabamentos.
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Pela Figura 5.20 verifica-se que o grupo de E.F.M. 20 Pinturas /marcac¢fes / acabamentos, é
afetado sobretudo por empolamentos (anomalia A31) e por infiltracdes (anomalia A21). Estas
anomalias tém, respetivamente, 33% e 28% do total das ocorréncias neste grupo de
elementos. Também ¢é importante destacar que a anomalia A8 — Descasque / escamacgao
apresenta um valor elevado de frequéncia (22%), porém nao tdo elevado em relacdo aos

outros supra referidos.

Fazendo referéncia aos niveis de gravidade que os grupos elementos fonte de manutencéo 10,
17 e 20 revelam, é representado na Figura 5.21 a distribuicdo em percentagem dos niveis de

gravidade atribuidos, para o conjunto das duas escolas.
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Figura 5.21 — Distribuicdo em percentagem dos niveis de gravidade atribuidos aos grupos de
E.F.M. 10. Revestimento de paramentos, 17. Carpintarias e 20. Pinturas / marcacdes e
acabamentos, para o conjunto das duas escolas.

Na Figura 5.21 é possivel verificar que o grupo de E.F.M. 17. Carpintarias é aquele que
apresenta maiores cuidados de reparacdo dado que 63% das anomalias que o afetam foram
classificadas com o nivel mais grave da escala, Nivel 3. O grupo 10. Revestimento de
paramentos tem a maior parte das suas anomalias classificadas com o Nivel 2 (57%), sendo
também importante proceder a reparacdo e manutencdo das mesmas por forma a ndo se
verificar um agravamento. O grupo 20. Pinturas / marcacdes / acabamentos tem todas as suas

anomalias classificadas com o Nivel 2 de gravidade (100%).
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5.4 Comparacéo do estado de degradacéo dos casos de estudo

5.4.1 Consideracdes gerais

No ano letivo de 2007 / 2008, no dmbito do doutoramento de Silva (2011), foram realizadas
inspecbes a vérias escolas, entre as quais a escola Alto da Faia e escola Alta de Lisboa.
Nestas inspecdes Silva (2011) recolheu informacédo acerca das varias anomalias detetadas
nestes estabelecimentos de ensino, tanto da parte de interiores dos edificios como da parte

exterior e envolvente, elaborando um registo fotografico das mesmas.

Nem todas as anomalias recolhidas em 2007 tém uma correspondéncia possivel com as
anomalias identificadas no ano 2013, ndo sendo realizavel nestes casos qualquer comparacao.
Esta situacdo verificou-se dado o acesso ao registo fotografico de 2007 ter ocorrido
posteriormente a data de realizacdo das inspecdes em 2013. Desta forma, para 0s casos em
gue as anomalias tenham sido detetadas em 2007, apenas se consegue comparar com o0
registo de 2013 as anomalias que agravaram, mantiveram ou de certa forma melhoraram o seu

nivel de gravidade.

Os elementos que no periodo entre 2007 e 2013 tenham sido intervencionados e que nao
apresentem agora qualquer anomalia, ndo vao ter correspondéncia pois as inspe¢des de 2013

visaram apenas 0s elementos de interiores que possuiam efetivamente anomalias.

Este registo fotografico de 2007 das anomalias detetadas nos espacos interiores, passiveis de
comparacdo com as anomalias verificadas em 2013, foi analisado e catalogado da mesma
forma, utilizando a metodologia descrita no Capitulo 4, ou seja, por intermédio de fichas de

inspecdo, com respetiva classificacdo por niveis de gravidade das anomalias.

Classificando com niveis de gravidade as anomalias registadas em 2007, é possivel verificar se
houve ou ndo agravamento, quando comparado com o nivel verificado em 2013. Com a
informacao recolhida foi possivel realizar o preenchimento da tabela comparativa em Microsoft
Excel, enunciada no capitulo 4. Metodologia do trabalho de campo. Nesta tabela é também
indicado se o elemento foi sujeito as atividades de manutencéo periddicas previstas por Silva
(2011). A Figura 5.23 apresenta a imagem do documento Excel, preenchida com os resultados

obtidos, para efeitos de comparacao.

Para que seja mais percetivel a evolu¢do da gravidade das anomalias, expressa na Figura
5.23, foi concretizada uma tabela comparativa com imagens das anomalias verificadas em

2007 e 2013, com referéncia aos niveis de gravidade que estas apresentaram (Tabela 5.1).
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Nivel de Periodicidade de Manutengao

Codigo

. gravidade P03 ivi 3 Expectavel (Silva, 2011 Executada
Grupo de EFM Anomalia Descri¢do das at_l\ndades de manutencéo : p ( )
2012/ | 2007/ | 2012/ (Silva, 2011) Até 1 ano Anos , .
2007 / 2008 Sim | Néo
2013 | 2008 | 2013 D|IS|Q|M[B|T|[6M [1[2]3]5([10]20]30| 40 |50
Al-Suiidadde Revestimento em madeira envernizada ou
17. Carpintarias . I ) Al1.2-2007 AL2 3 3 pintada: Substituir o acabamento X X
diferencial ) .
(envernizamento / pintura)
8- Vaos interiores: substituicAo do acabamento:
17. Carpintarias Descasque / | A87-2007 | A8.7 2 3 retirar camadas gnt|g~asde pintura ou vernize 15 anosl 57
escamagdo aplicacéo de novo
acabamento (madeira pintada / envernizada)
Revestimento em madeira envernizada ou
10. Revestimento de A8- pintada: reparacdo de pequenos defeitos com
' paramentos Descasque/ | A8.11-2007 | A8.11 2 2 materiais Sempre que possivel X
escamacao e processos compativeis com o modelo

utilizado

8
I
s Al7-Desgaste Revestimento do pavimento em madeira:
o |11. Revestimentos de pisos Iocalizagdo Al17.1-2007 | Al7.1 1 2 Limpeza regular 2 a5 anos X
< Aplicacédo de produto adequado (cera, verniz)
Vaos interiores :Verificagdo do estado de
AL9-Deficiente conservag\z;tgrsiz:z;tir;ti Exiazgorredlgas
17. Carpintarias | funcionament | A19.2-2007 | A192 | 3 3 i gao da ag . X X
R Inspeccgdo da calha, rodizios (parte de cima ou
baixo conforme o sistema) e encontros
Exame do revestimento das superficie
Torneiras: inspeccionar o estado geral de
22. Instalagbes de A20-Sem conservagéo e fzncionam ento das t%rneiraS'
canalizag@es e funcionament | A20.2-2007 | A20.2 1 1 ¢ ) ' X X
. desempenho, juntas e
equipamentos 0 . )
estanquidade e dos filtros

Figura 5.22 - Tabela comparativa de niveis de gravidade de anomalias, verificadas em 2007 e em 2013, com verificagdo de realizagdo de atividades de manutencao
—imagem retirada de documento Microsoft Excel.
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Grupo de EFM

Anomalia

Cadigo

Nivel de
degradacao

2007 / 2008

2012/
2013

2007/ | 2012/
2008 | 2013

Descri¢do das atividades de manutengao
(Silva, 2011)

Periodicidade de Manutengao

Expectawel (Silva, 2011)

Executada

Até 1 ano

Anos

Q

M

B

T| 6M

3]5(10)20

40

50

Sim | Né&o

Alto da Faia

22. Instalacdes de
canalizagbes e
equipamentos

A20-Sem
funcionamento

A20.4-2007

A20.4

Radiadores a dgua quente: Inspecdes de
controlo - Verificar o correcto funcionamento e
inspeccionar oestado das ligagdes

10. Revestimento de
paramentos

A21-Infiltragdes

A21.-2007

A21.1

Paredes interiores: presenca de ligeiras
fissuras; existéncia de manchas de
humidade: reparacéo das fissuras, repintura
da
pintura da parede afectada; eliminagdo das
provaweis fontes de humidade (ventilacdo dos
locais, tratamento de humidades provenientes
de ascenséo capilar)

6 anos

Alta de Lisboa

10. Revestimento de
paramentos

A5-Fissuracédo
orientada

A5.3-2007

Paredes interiores: inspecgdo visual das
paredes de alvenaria, para detectar fissuras,
desaprumos ou outras deformagde

10. Revestimento de
paramentos

A5-Fissuracédo
orientada

A5.4-2007

Paredes interiores: inspeccéo visual das
paredes de alvenaria, para detectar fissuras,
desaprumos ou outras deformagde

6. Alvenarias

A5-Fissuracédo
orientada

A5.10-2007

Paredes interiores: Presenca de fissuras
com caracter persistente; revestimento do
paramento danificado: aberura e
tratamento das fissuras; procurar causas do
aparecimento das fissuras; eventual
dessolidarizagdo da
parede com bandas resilientes

15 anos

20. Pinturas / marcagdes /

acabamentos

A31-
Empolamento

A31.1-2007

Paredes interiores: pintura apresentando
escamacdo e bolsas e /ou presenca de
fissuras: limpeza com lixivia, polimento das
pinturas degradadas, tapar as fissuras com
argamassa, pintura com 2 demaos (em
casos de forte humidade, esperar pela
secagem completa do paramento antes da
execucao da pintura

—imagem retirada de documento Microsoft Excel (continuacéao).
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Figura 5.23 - Tabela comparativa de niveis de gravidade de anomalias, verificadas em 2007 e em 2013, com verificagdo de realiza¢gdo de atividades de manutencgao




Tabela 5.3 — Comparacdao e ilustragdo da evolucéo da gravidade das anomalias detetadas em 2007 e 2013.

17 Al-
Car infarias Sujidadde | A1.2-2007 Al.2 3
P diferencial
17 A8-
Car infarias Descasque /| A8.7-2007 A8.7 3
P escamacao
Reve:t(i)r.nento A8
de Descasque / | A8.11-2007 A8.11 2
paramentos escamagao
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11.
Revestimentos
de pisos

Tabela 5.3 — Comparacdao e ilustracdo da evolucdo da gravidade das anomalias detetadas em 2007 e 2013 (continuac¢&o).

Al17-Desgaste
localizado

Al17.1-2007

17.
Carpintarias

A19-Deficiente
funcionamento

A19.2-2007

22.
Instalag6es de
canalizacgfes e
equipamentos

A20-Sem
funcionamento

A20.2-2007
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22.
InstalacGes
de
canalizagdes
e
equipamentos

Tabela 5.3 — Comparacdao e ilustracdo da evolucéo da gravidade das anomalias detetadas em 2007 e 2013 (continuac¢&o).

A20-Sem
funcionamento

A20.4-2007

10.
Revestimento
de
paramentos

A21-
Infiltragdes /
roturas

A21.1-2007

10.
Revestimento
de
paramentos

A5-Fissuracéo
orientada

A5.3-2007
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10.
Revestimento
de
paramentos

Tabela 5.3 — Comparacdao e ilustracao da evolucéo da gravidade das anomalias detetadas em 2007 e 2013 (continuac¢ao).

Ab-Fissuracéo
orientada

A5.4-2007

6. Alvenarias

A5-Fissuracéo
orientada

A5.10-2007

20. Pinturas /
marcacoes /
acabamentos

A31-
Empolamento

A31.6-2007
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5.4.2 Evolucgéo do estado de degradagéo

Ao longo dos anos compreendidos entre as duas inspe¢des ocorreram mudancas no estado de
degradacgédo de alguns dos elementos interiores. Para a comparacéo do nivel de gravidade das
anomalias identificadas em 2007 face ao detetado em 2013, na Figura 5.24 é demonstrada a
percentagem anomalias que sofreram agravamento, melhoramento ou mantiveram o seu nivel

de gravidade.

33%
= Agravamento

Manteve

Melhoramento

42%

Figura 5.24 — Percentagem das anomalias que, desde o ano de 2007 até ao ano de 2013, sofreram
agravamento, melhoramento ou mantiveram o seu nivel de gravidade, considerando as duas
escolas.

Pode ser referido pela analise do grafico que a maior parte das anomalias identificadas em
2007 (42%) mantiveram o seu nivel de gravidade até ao ano de 2013. A situacdo de
agravamento do nivel de gravidade ocorreu em 25% das vezes e em 33% das ocasifes as
anomalias identificadas tiveram um melhoramento do seu estado de degradacéo. Esta melhoria
do estado de degradacdo € devido & escola Alta de Lisboa, dado que esta escola foi
intervencionada no intervalo compreendido entre as duas inspec¢des, levando a que muitas das
anomalias que foram identificadas em 2007 tivessem sido corrigidas ou comportassem um

melhoramento significativo.

A comparacdo das anomalias ndo foi realizada tendo apenas como objetivo o estudo da
evolugdo da gravidade da anomalia. Foi também elaborada uma analise acerca das atividades
de manutencdo, verificando-se qual a periodicidade de manutengcédo para cada elemento e

verificando-se também se esta manutengéo foi ou néo realizada.

Apresenta-se na Figura 5.25 a percentagem de ocorréncia da execucdo das atividades de

manutencao para o total das anomalias colocadas em comparacgéo.
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Executada
= N&o executada

Figura 5.25 — Percentagem de ocorréncia de realizacdo das atividades de manutencé&o para o total
das anomalias consideradas em comparacao.

Conforme pode ser observado na Figura 5.25, em cerca de 67% das anomalias detetadas ndo
houve qualquer atividade de manutencgdo ou a atividade de manutencdo ndo foi realizada da
forma correta. Os restantes 33% séao referentes as anomalias que foram sujeitas a atividades

de manutencéo.

Apenas foram identificadas atividades de manutencdo na escola Alta de Lisboa, verificando-se
claramente um melhoramento em todos os casos de anomalias desta escola colocados em
comparacdo. Nas situacBes em que a periodicidade de manutencdo ainda ndo tinha sido
atingida mas que foi verificado a existéncia de intervencdo para melhoramento ou recuperagéo
do elemento, a manutencéo foi considerada com realizada. Esta consideragcéo contribuiu para o
aumento da percentagem das tarefas de manutencéo executadas.

Pela Figura 5.26 verifica-se a evolucdo do estado de degradacdo dos elementos interiores
através dos niveis de gravidade atribuidos as anomalias identificadas em 2007 e 2013, para a

escola Alto da Faia.

A21.1 s

A20.4 i
o
13 1
g A20.2 !
(3]
°
é A19.2 g
g o ) = 2007
< : 2 2013
° 2
S A8.11 2
3
O A8.7 2 s

AL2 g
0 1 2 3 4

Nivel de gravidade atribuido

Figura 5.26 — Evolucgéo dos niveis de gravidade das anomalias detetadas em 2007 e 2013, para a
escola Alto da Faia.

114



A Figura 5.26 permite identificar que as anomalias da escola Alto da Faia tendencialmente
mantiveram o seu nivel de gravidade. Em apenas trés situagbes se verificou degradagéo dos
elementos e nunca ocorreu um melhoramento do nivel de gravidade. Estes resultados podem
ser associados a verificagcdo anterior da manutencéo efetuada nas escolas, sendo esta a
escola que tem a maior contribuicdo para o aumento dos dados estatisticos referentes a nao

execugdo das atividades de manutengéo.

E demonstrado na Figura 5.27 a evolucéo do estado de degradagdo dos elementos interiores
da escola Alta de Lisboa, através dos niveis de gravidade atribuidos as anomalias identificadas
em 2007 e 2013.

rare NN :
18 ' 1
On
()
2 I :
E A5.10
e 1
©
g A5.4 T 2013
o
k=
S 2
3 I

A5.3
© 1

0 1 2 3 4

Nivel de gravidade atribuido

Figura 5.27 — Evolugéo dos niveis de gravidade das anomalias detetadas em 2007 e 2013, para a
escola Alta de Lisboa.

A intervencéo realizada na escola Alta de Lisboa permitiu em 50% das ocasides melhorar o
estado de degradacdo dos elementos da constru¢do com uma descida de um nivel de
gravidade das anomalias, ou seja, duas anomalias com atribui¢cdo de Nivel 2 de gravidade em
2007, tiveram atribuicdo de Nivel 1 em 2013. Para os restantes 50% das anomalias da escola
foi conseguido uma grande melhoria. Esta atividade fez com que anomalias classificadas com
Nivel 3 de gravidade em 2007 invertessem esse fator, passando para uma classificacdo de
Nivel 1 no ano de 2013.

5.5 Sintese do capitulo

A escola Alto da Faia e a escola Alta de Lisboa sdo ambas de construgcdo recente,
respetivamente de 2001 e 2003 e tém a sua localizagdo em Lisboa. Apesar da idade recente

das escolas, padeciam de algumas anomalias com um nivel de gravidade elevado.
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As escolas apresentam uma constituicAo em termos estruturais em betdo armado, com
cobertura predominantemente plana e paredes de alvenaria de tijolo. As duas escolas
apresentam também juntas de dilatacdo na sua constituicao.

Tendo em conta as inspecOes realizadas as escolas, foram detetadas um total de 112
anomalias nos elementos interiores dos dois edificios estudados, com alguma predominancia
das anomalias a recair sobre a escola Alta de Lisboa (55%). O equilibrio de ocorréncia de
anomalias nas duas escolas seria de certa maneira esperado, apesar da ligeira discrepancia
revelada pelo edificio mais recente — escola Alta de Lisboa, inaugurada em 2003. No entanto

nao foi verificada nenhuma razéo aparente para esta situacédo.

As principais anomalias registadas foram a A8 — Descasque / escamacdo, com 16% de
ocorréncias, e A19 — Deficiente funcionamento, com 14% de ocorréncias. A escola do Alto da
Faia foi a que teve maior contributo para estes tipos de anomalias, tendo nestas duas uma
frequéncia relativa de 44% do total das verificadas nesta escola. Os casos de descasque
desenvolvem-se sobretudo nas pinturas, situacdo agravada pela colagem de telas didaticas
nas paredes da escola, e nos revestimentos de reboco das paredes interiores, mais
propriamente nas zonas de esquina de parede, revelando um mau acabamento destas zonas.
Ja na escola Alta de Lisboa verificou-se que a anomalia mais recorrente € a anomalia A5 —
Fissuracdo orientada, com uma percentagem de ocorréncia de 16% do total das anomalias e
também a anomalia A7 — Fratura / elemento(s) partido(s), com cerca de 15% de ocorréncia.
Estas fraturas e elementos partidos situam-se maioritariamente nos revestimentos ceramicos
de paredes e de pisos.

Foi constatado que as anomalias relacionadas com agua sdo aquelas que mais vezes ocorrem.
As anomalias do tipo A21 — Infiltragde / roturass, A31 — Empolamento e até mesmo algumas
anomalias do tipo A8 — Descasque / escamacdo tém uma relacdo estreita com a agua nos

edificios, seja por humidade excessiva ou por infiltracdes.

Em relacdo aos niveis de gravidade que as anomalias demonstram, verifica-se que
aproximadamente metade das anomalias identificadas nas duas escolas se encontra no nivel
mais baixo de gravidade (Nivel 1), e apenas 13% foram classificadas com o nivel mais grave
da escala (Nivel 3). Dado que as escolas estudadas tém uma idade relativamente recente, esta

distribuicdo de classifica¢cdes encontra-se dentro do expectavel.

Os espacos funcionais mais afetados por quantidade de anomalias foram os Espagos sociais e
de convivio. Esta verificagdo encontra-se coincidente com o esperado uma vez que 0S espacos

com esta classificacdo apresentam um maior volume face aos restantes.

O grupo de elementos fonte de manutencdo que mais anomalias apresentou foi o grupo 10.
Revestimento de paramentos. Estes elementos tiveram uma ocorréncia maior de anomalias do
tipo A8 — Descasque / escamacao (28% do total das anomalias do grupo 10)) e do tipo A7 -
Fratura / elemento(s) partido(s) ( 24% do total das anomalias do grupo 10).
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Efetuou-se a caracterizacdo do estado de degradagdo das anomalias identificadas pelas
inspec¢bes efetuadas em 2012 / 2013, e colocou-se em comparagdo com as que haviam sido
obtidas nas inspec¢bes de 2007 / 2008 por Silva (2011). Chegou-se a conclusdo que a maior
parte das anomalias (42%) manteve o mesmo nivel de gravidade, e que 25% teve um
agravamento desse nivel. O facto de este agravamento ter ocorrido deveu-se a auséncia de
pratica de atividades de manutencdo aos varios elementos da construgdo. A escola Alta de
Lisboa foi a Unica que sofreu uma intervencéo de reparagdo durante o periodo compreendido
entre as inspecdes, sendo a escola que apresentou melhorias no nivel de gravidade das

anomalias.
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6. Conclusoes
6.1 Consideracdes finais

A investigacéo elaborada possibilitou uma reflexao acerca das condi¢es de uso dos edificios
escolares e a forma como podem afetar o desenvolvimento das praticas educativas. Para que o
processo de ensino e aprendizagem se desenvolva com eficiéncia é requerido que as escolas
cumpram os requisitos de qualidade necessarios para o efeito, sendo neste ambito muito

importante a préatica de atividades de manutencéo e reabilitagdo.

Para o estudo desenvolvido sobre as condicfes de degradacdo dos elementos interiores dos
dois edificios escolares de ensino basico foi proposta uma metodologia de trabalho que
permitiu uma caracterizacdo das anomalias detetadas. Esta metodologia permitiu quantificar e
qualificar o nivel de gravidade das anomalias, assim como a elaboracdo de uma andlise
estatistica para o apuramento da frequéncia das anomalias, do tipo de anomalia, dos
elementos construtivos e dos espacos funcionais afetados. Este estudo revelou que, apesar
dos edificios terem apenas uma década de existéncia, apresentam ja um ndmero de anomalias
relativamente elevado, tendo algumas delas um nivel de gravidade que requer uma intervengéo
urgente, pois a continuidade da situacdo pode acarretar problemas num futuro proximo ainda

mais graves.

Neste ambito, puderam ser comparadas as anomalias detetadas em 2013 com as identificadas
em 2007 por Silva (2011), através dos niveis de gravidade definidos. Foi verificado desta forma
gue quando houve atividade de manutencéo apropriada houve melhoria significativa do estado
de degradacdo, que foi verificado por uma diminuicdo do nivel de gravidade das anomalias
nestas situacdes. Porém, verificou-se de uma forma geral que a manutencéo dos edificios ndo
estava a decorrer com a periodicidade prevista, o que motivou o aparecimento de novas

anomalias e 0 agravamento das anomalias ja detetadas em 2007.

Os resultados obtidos com a investigagdo permitiram retirar ila¢cdes concretas acerca do estado
de degradacdo dos elementos interiores dos dois edificios escolares estudados, atingindo os

objetivos propostos inicialmente.

E esperado que esta dissertagéo seja um apoio ao processo de manutengdo, ndo apenas para
os dois casos de estudo, mas também para a globalidade das escolas que apresentem
condicbes semelhantes. Pretende-se também que, com este trabalho, seja realcada a
importancia do planeamento das atividades de manutencdo e a sua implementacdo em

edificios em servico.
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6.2 Conclusoes finais

As operacdes de manutengéo devem ser realizadas regularmente e de uma forma continuada
com o objetivo de que os elementos da construcdo ndo fiquem abaixo de um determinado
patamar ou nivel funcional considerado como minimo para o seu correto desempenho. Esta
manutencao pode ser efetuada em vérias fases da vida Util dos elementos, e mediante a fase
em que é executada, a dificuldade da manutencdo e o custo associado pode ser maior ou
menor. E porém verificado que a manutencdo planeada €é o tipo de manutengéo que apresenta
resultados mais vantajosos quando efetuada com base no histérico de intervencdes e

inspecoes realizadas.

A importancia da manutencao é reforgcada quando verificada a situacdo atual da construgéo em
Portugal, face a situacgado internacional. A nivel nacional, a constru¢cdo nova tanto em edificios
residenciais como em escolas, situa-se bastante abaixo da média dos paises constituintes da
Euroconstruct, e a uma diferenca bastante significativa dos paises mais desenvolvidos da
Europa. Ocorre desta forma um envelhecimento do parque habitacional e escolar, e ainda um
agravamento da situacdo dado o reduzido investimento realizado no mercado da reabilitacéo e
manutencdo em Portugal. Numa situacdo contrastante, a nivel internacional em alguns paises
mais desenvolvidos, a percec¢édo da necessidade de investimento no mercado da manutencéo e
reabilitacdo levou a atribuicdo de subsidios para estas atividades e ao envolvimento de
entidades publico-privadas, nomeadamente na gestdo de edificios escolares (como é exemplo

0 Reino Unido).

A qualidade das escolas e dos espacos de aprendizagem tem uma influéncia direta na
assimilacdo e transmissdo de conhecimentos, essencial no processo de educacéo e formacgéo
dos alunos. As evolugBes do processo educativo e a necessidade de modernizacdo levam a
uma imperatividade da reordenacdo arquitetbnica e reabilitacdo destes espagos de
aprendizagem. Estas situacBes foram verificadas em algumas escolas de ensino basico em
Lisboa. Com o envelhecimento das escolas, torna-se imperativo adocdo de medidas que
garantam a qualidade dos espacos de aprendizagem, sendo a de a manutencéo planeada a

forma mais econémica de conseguir esta garantia.

Na cidade de Lisboa localizam-se 91 escolas béasicas e estédo distribuidas por 24 freguesias.
Estas escolas possuem uma grande variacdo de datas de construcdo, havendo alguns edificios
com idades muito avancadas. Este intervalo de datas de construcdo tem como consequéncia a
verificacdo de uma heterogeneidade de estilos arquiteténicos e diversidade tipoldgica nas

varias escolas.

No inicio do século XX foram publicadas as primeiras normas relativas a exigéncias de carater
técnico, higiénico e pedagogico a ter em conta na realiza¢do de novas instala¢des escolares. O

“Plano dos Centenarios” do Estado Novo levou a um alargamento e melhoramento da rede
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escolar, com a intencao de que fossem construidas escolas em fungédo do ndmero pretendido

de salas e da regido em que se encontravam.

Na década de 50 sente-se uma evolugéo significativa, sobretudo nos materiais constituintes
das escolas com a utilizacdo regular do betdo armado. Houve também a percecdo da

importancia da orientacao solar e a verificagdo da boa ventilagdo dos edificios.

O “Projecto Normalizado de Escolas Primarias”, introduzido na década de 70 fez surgir um
novo conceito de escola designada por escola P3 ou de area aberta. Simultaneamente
ocorreram novas exigéncias funcionais, inserindo-se nesta altura o conceito de construgéo

modular.

As escolas construidas a partir da década de 80 apresentam areas de implantacdo maiores e
com solugBes arquitetonicas diferenciadas e partir dos anos 90 até a atualidade, foi dada maior
enfase a construcdo das escolas, havendo sobretudo desde o ano 2000 exemplares de boa
construcdo e concecdo arquiteténica, nos quais se inserem as duas escolas que foram

estudadas neste trabalho.

Desta forma, foram escolhidos como casos de estudo as escolas Alto da Faia, construida em
2001, e escola Alta de Lisboa, construida em 2003. Teve-se como objetivo a caracterizacao
dos espacos interiores destas escolas, verificando o estado de degradacdo dos seus

elementos constituintes, incluindo os seus equipamentos equipamentos.

Estas escolas foram inspecionadas tendo sido utilizado o método de inspecao visual, tentando
sempre obter informacfes com o contacto direto com os responsaveis pelos estabelecimentos
ou com auxiliares da educacdo. Ao longo das inspecdes foi realizado o registo fotografico de
um total de 112 anomalias detetadas, com vista ao tratamento da informacédo a realizar

posteriormente.

Com o objetivo de compilar a informacdo recolhida para um processamento de resultados
acerca das escolas e das anomalias que estas apresentaram, foi utilizada uma folha de calculo
do programa Microsoft Excel e também uma ficha de inspe¢éo. Este procedimento permitiu
aplicar um sistema de avaliagdo do estado de degradacéo dos edificios, ao nivel dos

elementos construtivos e espacos funcionais.

Com as inspecdes efetuadas e baseado nas anomalias detetadas, foram elaboradas listagens
de anomalias recorrentes (18 tipos de anomalias), de grupos elementos fonte de manutenc¢éo
(E.F.M.) (12 grupos de E.F.M.) e de espacos funcionais (E.F.) (total de 6 E.F.). Estas listas véo

auxiliar o preenchimento dos véarios campos das fichas de inspecéo.

O sistema de caracterizacdo pode ser dividido em duas parte, uma primeira parte referente a
identificagdo das caracteristicas da constru¢do, e uma segunda parte onde sera aplicado o
conhecimento técnico para identificagdo e caracterizacdo das anomalias, por intermédio da

ficha de inspecéo proposta auxiliada pelas listagens.

121



A classificagdo do nivel de gravidade de uma anomalia foi realizada com recurso a uma escala
definida através de critérios, baseado na extensao de area afetada pela anomalia, na sua
localizagdo, no possivel risco imposto a integridade dos transeuntes e nas exigéncias
funcionais dos elementos afetados. Considerou-se a classificacdo do estado de degradacgéo
dos elementos por intermédio de niveis de gravidade das anomalias: 1, 2 e 3. O Nivel 1 é o
nivel de gravidade que apresenta uma menor gravidade, que ndo coloca de forma alguma em
perigo a integridade dos utentes das instalacdes e que naturalmente ter4d uma necessidade e
uma urgéncia menor de reparagdo. O Nivel 2 é o nivel de gravidade intermédio, no qual a
patologia j& se manifesta com alguma intensidade e que serd necessario intervencionar para
qgue o agravamento ndo ocorra, mas ndo sera critico para a saude dos transeuntes. O Nivel 3 é
o nivel que atribui maior gravidade as anomalias e é aquele que traduz uma necessidade de
reparacao urgente, podendo ser a causa de aparecimento de outras anomalias e pdr em causa

a saude das pessoas que frequentam o edificio.

A comparacdo das anomalias verificadas em 2013 com as verificadas anteriormente em 2007
foi realizada por intermédio de uma tabela de comparacéo, através da classificacdo dos niveis
de gravidade atribuidos. Desta forma apurou-se a ocorréncia de evolucao da degradacédo dos
elementos e verificou-se a execucdo das atividades de manutencdo planeada propostas por

Silva (2011), para os varios elementos da construgéo.

A aplicacdo da metodologia apresentada permitiu a obtencdo de dados estatisticos que
caracterizam os elementos interiores das duas escolas. Num total de 112 anomalias
identificadas, conclui-se que a predominéncia das anomalias recai sobre a escola Alta de
Lisboa, com 55% do total de anomalias detetadas. As anomalias mais frequentemente
encontradas estdo relacionadas com o descasque e a escamacao (16%), sobretudo de
revestimentos de paredes e pinturas, e com o deficiente funcionamento de varios
equipamentos (14%). No entanto, analisando singularmente a escola Alta de Lisboa, esta
tendéncia ndo se verifica, sendo as anomalias relacionadas com fissuracdo orientada e fraturas
as mais recorrentes, respetivamente 16% e 15% de ocorréncia. Estas situagbes devem-se aos
assentamentos das fundac¢Bes que ocorreram ao longo do tempo e que foram confirmados
pelos responsaveis da escola, e a deficiente aplicagdo do revestimento em reboco nas zonas

de esquina das paredes.

Da andlise dos resultados foi possivel identificar a &gua como o agente de degradacéo com
maior importancia. Algumas anomalias com relacdo direta com humidade séo infiltracBes,

empolamentos e até mesmo descasque de pinturas.

O primeiro nivel de gravidade foi o nivel mais vezes atribuido ao longo do estudo da
degradacéo das escolas — 49% das ocasifes. O nivel mais grave e que obriga a intervencéo de
reabilitacdo mais célere foi apenas verificado em 13% dos casos. Estes valores de gravidade —

minoria das percentagens - correspondem com 0s expectaveis dado que os edificios escolares
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estudados tém aproximadamente uma década de existéncia, sendo por isso considerados

recentes.

Os espacos que possuem maior area na escola e que sao mais frequentemente utilizados
pelos alunos foram os que maior frequéncia de anomalias apresentaram, mais especificamente

0s espacos destinados ao convivio entre os alunos.

Em relacdo ao grupo de elementos fonte de manutencdo com uma maior frequéncia de
anomalias, foi possivel concluir que sé@o os revestimentos de paramentos que mais sofrem de
degradacdo. Tendo em consideragéo apenas as anomalias verificadas nos revestimentos de
paramentos, 0 descasque e escamacdo (28%) e os elementos partidos (24%) foram as

anomalias mais recorrentes.

Com a comparacdo de resultados obtidos pela classificagdo das anomalias presenciadas em
2013 e em 2007, concluiu-se que, maioritariamente, foi mantido o nivel de gravidade das
anomalias durante o intervalo entre as duas inspecdes (42%). No entanto, em 25% das
anomalias ocorreu um agravamento desse nivel. Serd necessario referir que, limitando a
classificacdo de degradacado a apenas trés niveis de gravidade, ndo se torna tdo percetivel as
pequenas alteracBes de degradacdo que possam ter surgido. As atribuicbes dos diferentes
niveis de gravidade baseiam-se em alguns pressupostos, descritos e apresentados por
intermédio de imagens, mas que podem ndo ser suficientemente pormenorizados ou

descriminados para que fosse efetuada uma subida no nivel de gravidade.

Concluiu-se também que sempre que foi verificado uma melhoria no estado de degradacédo das
dos elementos, ocorreram operacdes de manutencdo com a periodicidade estabelecida. No
entanto, na maioria das vezes as atividades de manutencdo nas escolas estudadas ndo tém
sido executadas (67%). No caso da escola Alta de Lisboa, ocorreu uma operagdo de
reabilitacdo mais aprofundada pouco tempo apds as inspe¢bes de 2007 pois o estado de
degradacédo de algumas anomalias estava a colocar em causa a integridade dos utilizadores da
escola, levando a urgéncia da intervencéo. A adocao de estratégias de manutencdo planeada
proporciona uma estabilizacdo ou melhoramento dos fendmenos patoldgicos, evitando gastos
adicionais em reparacdes e substituicbes de elementos, como aconteceu na escola Alta de
Lisboa.

Com a conclusdo deste trabalho verificou-se que existe ainda uma tendéncia para a nao
aplicacdo da manutencgéo periddica estipulada. Se as atividades de manutencéo tivessem sido
realizadas periodicamente mediante os prazos estabelecidos, a maioria das anomalias ndo
teria ocorrido, levando ao prolongamento do nivel de desempenho dos diversos elementos da
construgdo. O nivel de gravidade apresentado por algumas das anomalias nunca teria chegado
a esse estado se o problema tivesse sido intervencionado em momento oportuno, e tendo em
consideracdo a idade recente destes edificios escolares, este fator torna-se ainda mais

relevante.
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6.3 Propostas de desenvolvimento futuro

A presente dissertagéo insere-se num universo de estudo com um potencial elevado e com
uma tendéncia visivel de crescimento. Para atividades futuras de investigacdo pode ser

efetuado:

e Uma continuidade de estudos com objetivos semelhantes aos referidos neste trabalho,
com o emprego da metodologia proposta, visando a caracterizacdo de outros edificios
escolares de ensino basico ndo s6 de primeiro ciclo mas também que lecionem ensino
de segundo e terceiro ciclo, verificando-se as diferencas encontradas nos dois tipos de
escola.

e Um aprofundamento em relacdo a caracterizacdo do estado de degradagdo dos
elementos. Podera ser visado uma maior pormenorizacdo dos niveis de gravidade das
anomalias, englobando alteragbes menos grosseiras o que iria permitir uma melhor
percecdo da evolucdo do estado de degradacdo dos elementos. Pode ser estudado a
introducdo de alguns instrumentos e meios de diagnéstico apropriados para uma
inspegdo com este nivel de detalhe.

e Um acréscimo dos itens inspecionados pela ficha de inspecdo utilizada nesta
dissertacdo. Pode ser efetuada uma modificacdo na ficha com o intuito de ser
identificado claramente as véarias causas do aparecimento das anomalias, assim como
a metodologia a empregar com vista as acdes de reparacao.
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Anexo A

Listas de apoio ao preenchimento das fichas de inspegéo






Anexo A-1 - Lista de Elementos Fonte de Manutengéo
Tabela A —-1.1- Listade elementos fonte de manutencéo — E.F.M.

1. Pavimentos e drenagens exteriores
Lajetas de betdo pré-fabricado em pavimentos
Pavimentos em betume asfaltico

Caleiras superficiais e drenagem

Muretes dos caminhos

Escadas exteriores

Calcada em vidraco

Grelhas metélicas de pavimento

Vala de drenagem periférica

Outros elementos

Tijoleira / ladrilhos cerdmicos 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 metdlicas exteriores

Gradeamentos metélicos

Arranjos exteriores

Outros elementos

Painéis metalicos em coberturas exteriores
Elementos decorativos

3. Elementos em betdo

Platibandas de betdo

Pilares de betéo

Vigas de betdo néo especificadas

Vigas de bet&o da cobertura

Vigas de betdo entre pisos

Vigas de bet&o de pérgula

Lajes de betdo nédo especificada

Laje de cobertura

All



Laje de esteira

Laje entre pisos

Laje de piso térreo

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

Beirados de betdo

Escadas exteriores em betéo
Outros elementos

Grelhas pré-fabricadas

Palas exteriores

Varandas

Cachorros

Laminas verticais
Escadas interiores em betéao

Estrutura em ago para suporte de coberturas de grande v&o
Estrutura em aco para suporte das claraboias

Pérticos metélicos

Outras estruturas metélicas

Vigas

Escada

Suporte de coberturas inclinadas
Outras estruturas de madeira
Suporte de tetos falsos

Escadas

Platibandas

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 bet&o celular autoclavado

Paredes interiores de derivados de madeira

A.l.2




Paredes interiores plasticas
Paredes interiores de painéis em gesso cartonado com estrutura metalica

Peitoris e soleiras

Ombreiras e vergas
Soco

Forras de elementos
Outros elementos
Capeamentos

Juntas de dilatac&o
Capeamentos em chapa de zinco

Rebocos interiores

Rebocos exteriores

Azulejos cerdmicos

Painéis em gesso cartonado

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

Ladrilhos cerdmicos

Outros elementos

Marmorite

Marmorite

Betonilhas afagadas e esquarteladas
Ladrilhos ceramicos 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 epdxida

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

Rebocos interiores
Aglomerado de cortica
Outros elementos

Elementos de madeira

Rebocos exteriores
Painéis em gesso cartonado
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Betonilhas afagadas

Ladrilhos ceramicos de barro vermelho
Mosaico hidraulico

Soalho de madeira

Pedra natural

Outros elementos

Policarbonato e vedantes

Poliéster reforcado com fibra de vidro
Placas de fibrocimento

Placas metélicas

Placas metdlicas sandwich (espuma rigida de poliuretano)
Fixacbes metalicas

Telhas ceramicas

Telhas de micro-betéo

Forros em madeira

Outros elementos

Tela / membrana de impermeabilizacdo
Claraboia

Perfil metalico de remate

Chapas plasticas

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

Tela / membrana de impermeabilizacdo

Chapa de aluminio

Placas de estafe

Placas de aglomerado de particulas de madeira
Outros elementos

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

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

Rodapé metalico

Portas metalicas

Pavimento em chapa de metal distendido
Gradeamentos metélicos, em vaos exteriores
Ferragens e acessorios para serralharias
Vedantes entre a caixilharia e outros elementos
Outros elementos metélicos

Ligadores metalicos em estruturas de madeira
Chapas para protecéo de tubos de queda

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

Estores exteriores

Estores interiores

Acessorios dos estores (manipulos,...)
Vedantes em movel de cozinha (lava-loicas)
Aparelhos sanitarios

Torneiras e acessorios

Tubos de queda

Caleiras

Algerozes

Ralos ou grelhas de drenagem
Fonte no espaco central
Tubagens

Vedantes em lougas sanitarias
Contadores

Caldeiras
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Anexo A — 2 — Lista de Tipos de Anomalias

Tabela A —2.1- Listade tipos de anomalias.

Cdédigo Descricao

Al

A2

A3

A4

A5

A7

A8

A9

Al10

Al12

Sujidade diferencial

Anomalia caracterizada pela manifestacdo de residuos de sujidade pontuais num
determinado EFM, definidos por uma tonalidade distinta e pelo contraste.

Sujidade uniforme

Anomalia caracterizadas por identificacédo de residuos de sujidade na generalidade
de um determinado EFM com manifestacdo numa grande area e ndo pontualmente.

Descoloragcdo ou mancha

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

Fissuracdo mapeada

Anomalia caracterizada por uma abertura de fissuras de pequena espessura sem
orientacdo preferencial, e que afeta grandes areas do revestimento de paramento.

Fissuracdo orientada

Caracteriza-se pela abertura de fissuras de pequena espessura com orientacao
preferencial

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.

Descasque ou escamagao

O destacamento ou escamacdo € caracterizado por uma perda de aderéncia e
desprendimento das camadas superficiais do suporte ou dos revestimentos.

Alveolizac¢&o ou picadura

Anomalia caracterizada pelo desenvolvimento de cavidades na superficie dos
elementos da construcéo.

Lacuna em profundidade
Esta anomalia caracteriza-se pela auséncia de um volume significativo de material.

Corrosao

Anomalia caracterizada por fendmenos eletroquimicos de oxidacao do ferro, a que
associa normalmente a perda de sec¢do dos elementos metélicos e, no caso do
betdo armado, ocorrendo exposicdo das armaduras
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Al4d

Al6

Al7

Al8

Al19

A20

A21

A23

A24

A28

A29

A30

Elemento(s) solto(s)
Anomalia caracterizada pelo desprendimento de elementos da construcao.

Elemento(s) em falta

Anomalia caracterizada pela auséncia de elementos da construcdo ou de
revestimento.

Desgaste localizado

Caracteriza-se pelo envelhecimento superficial dos materiais de revestimento, de
uma forma localizada num determinado EFM.

Desgaste uniforme

Anomalia que se caracteriza por um envelhecimento superficial dos materiais de
revestimento, de uma forma geral em todo o EFM

Deficiente funcionamento

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

Sem funcionamento

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

InfiltracBes / roturas

Anomalia que se caracteriza pela entrada de agua nos elementos da construcéo,
tornando-se percetivel pelas anomalias associadas a infiltracdo.

Colonizacéo biolégica

Caracteriza-se pelo desenvolvimento de microrganismos na presenca de
humidade, que desgastam os elementos da construcao.

Vegetacdo parasitéria

Anomalia que se caracteriza pelo desenvolvimento de vegetacdo em locais da
construgdo ndo destinados a esse efeito.

Detritos

Caracteriza-se pela acumulac@o de detritos, afetando o correto funcionamento do
EFM.

Deformacdo excessiva / assentamento(s)

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

Graffiti

Esta anomalia caracteriza-se pela manifestacdo de pinturas nas superficies,
degradando o aspeto visual da construcao
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A31 | Empolamento

O empolamento é caracterizado por perda de aderéncia das camadas superficiais
do suporte, dos revestimentos e acabamentos, frequentemente acompanhadas por
sinais de destacamento.
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Anexo A — 3 — Lista de Tipos de Espacos Funcionais

Tabela A —-3.1- Listade tipos de espagos funcionais — E.F.

Espaco Funcional (E.F.)
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 administracdo e gestao

Espacos de apoio geral.
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Anexo B

Exemplos de fichas de inspec¢éo utilizadas na caracterizacdo da escola Alto da

Faia, referentes as inspecdes realizadas em 2013 e em 2007.






AnexoB -1

ESCOLA ALTO DA FAIA — 2013

Exemplos de fichas de inspeg¢des preenchidas com as anomalias identificadas

durante as inspe¢cdes em 2013.

B.1



FICHA DE ANOMALIA Al SUJIDADE DIFERENCIAL

FicHA A1.2

LOCALIZACAO DA ANOMALIA

EB1+JI Alto da Faia; EF espacos de ensino, complementares e de apoio; Sala de aula

DESCRICAO DA ANOMALIA

Peitoril de janela das salas de aula com manchas

GRUPO DE EFM AFETADO

17. Carpintarias

METODO DE INSPECAO

Inspecéo visual

NiVEL DA ANOMALIA®Y

IMAGEM/DESENHO

OBSERVACOES

(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 grande extenséo
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LOCALIZACAO DA ANOMALIA

EB1+Jl Alto da Faia; EF espacos de apoio geral; Refeitorio dos alunos

DESCRIGAO DA ANOMALIA NiVEL DA ANOMALIA®Y
Descasque e desgaste acentuado do revestimento da parede

GRUPO DE EFM AFETADO

10. Revestimento de paramentos 2
METODO DE INSPECAO

Inspecéo visual

IMAGEM/DESENHO

OBSERVACOES

(1) Nivels

1 - Sinais de descasque / escamacgdo pouco relevantes, com extensdo reduzida e sem risco de
comprometer integridade dos transeuntes.

2 — Descasque / escamacgdo de uma area significativa do revestimento, prevendo-se possivel propaga¢éo
do acontecimento mas nédo contendo risco para a integridade dos transeuntes

3 — Descasque / escamacdo de uma area extensa de revestimento que pode facilmente agravar e

comprometer a integridade dos transeuntes
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LOCALIZACAO DA ANOMALIA

EB1+Jl Alto da Faia; EF espacos sociais e de convivio; Corredor de acesso as salas de aula

DESCRICAO DA ANOMALIA

. L _ NiVEL DA ANOMALIA®
Desgaste do revestimento de parede pela friccdo da cadeira

GRUPO DE EFM AFETADO

10. Revestimento de paramentos

METODO DE INSPECAO 2

Inspecéo Visual

IMAGEM/DESENHO

OBSERVACOES

(1) Nivels

1 - Elemento afetado numa pequena extenséo e que ndo compromete a funcionalidade / seguranca.
2 — Elemento afetado numa grande extensdo mas que ndo compromete a funcionalidade/seguranca

3 - Elemento afetado numa grande extensédo e que compromete a funcionalidade / seguranca
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FICHA DE ANOMALIA A19

DEFICIENTE FUNCIONAMENTO

FicHA A19.2

LOCALIZACAO DA ANOMALIA

EB1+JI Alto da Faia; EF espacos de apoio geral; IS alunos

DESCRICAO DA ANOMALIA

Porta de correr das IS de alunos com desempenho deficiente na abertura e

fecho

GRUPO DE EFM AFETADO

17. Carpintarias

METODO DE INSPECAO

Inspecéo visual

NivEL DA ANOMALIAY

IMAGEM/DESENHO

OBSERVACOES

(1) Nivels

1 - Parte do elemento ndo operacional, mas consegue cumprir a sua funcao.

2 — Parte do elemento n&do operacional, com algumas lacunas no cumprimento do seu funcionamento

3 — Grande parte do elemento néo funcional, com graves lacunas para cumprimento da sua funcéo
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LOCALIZACAO DA ANOMALIA

EB1+JI Alto da Faia; EF espacos de apoio geral; IS alunos

DESCRICAO DA ANOMALIA L
. . . NiVEL DA ANOMALIA®Y
Torneiras das IS nao funcionam

GRUPO DE EFM AFETADO

22. Instalacdes de canalizacdo e equipamentos

METODO DE INSPECAO 1

Inspecéo visual

IMAGEM/DESENHO

OBSERVACOES

(1) Nivels

1 — Nao funcionamento do elemento ndo compromete a integridade de outros elementos

2 — Nao funcionamento do elemento pode comprometer integridade de outros elementos

3 — Nao funcionamento do elemento vai gravemente comprometer integridade de outros elementos
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LOCALIZACAO DA ANOMALIA

EB1+JI Alto da Faia; EF espacos de ensino, complementares e de apoio; Sala de aula

DESCRIGAO DA ANOMALIA NIVEL DA ANOMALIA®D
Manipulo do aquecedor partido ndo permitindo que este funcione

GRuUPO DE EFM AFETADO
22. Instalacdes, canalizacdes e equipamentos 1

METODO DE INSPEGAO
Inspecdo visual

IMAGEM/DESENHO

OBSERVACOES

(1) Nivels

1 — Nao funcionamento do elemento ndo compromete a integridade de outros elementos

2 — Nao funcionamento do elemento pode comprometer integridade de outros elementos

3 — Nao funcionamento do elemento vai comprometer gravemente a integridade de outros elementos
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FICHA DE ANOMALIA A21 INFILTRAGOES / ROTURAS FICHA A21.1

LOCALIZACAO DA ANOMALIA

EB1+Jl Alto da Faia; EF espacos sociais e de convivio; Corredor de acesso as salas de aula

DESCRICAO DA ANOMALIA

] _ _ NiVEL DA ANOMALIA®
Agua das chuvas em abundancia que inunda o corredor e provoca descasque

da pintura e umedecimento do reboco.

GRUPO DE EFM AFETADO

10. Revestimento de paramentos 3

METODO DE INSPECAO

Inspecéo visual

IMAGEM/DESENHO

OBSERVACOES

(1) Nivels

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

3 — Sinais muito evidentes e expressivos de infiltracdo

B.1.7




ANEXOS
Anexo B — 2 Escola Alto da Faia - 2007

Anexo B -2

ESCOLA ALTO DA FAIA - 2007

Exemplos de fichas de inspecdes preenchidas com as anomalias identificadas

por Silva (2011) durante as inspe¢des em 2007.
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ANEXOS
Anexo B — 2 Escola Alto da Faia - 2007

LOCALIZACAO DA ANOMALIA

EB1+JI Alto da Faia; EF espacos de ensino, complementares e de apoio; Sala de aula

DESCRICAO DA ANOMALIA NiVEL DA ANOMALIA®Y

Peitoril de janela das salas de aula com macha de sujidade

GRUPO DE EFM AFETADO

17. Carpintarias 3

METODO DE INSPECAO

Inspecéo visual

IMAGEM/DESENHO

OBSERVACOES

(2) 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 grande extenséo
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ANEXOS
Anexo B — 2 Escola Alto da Faia - 2007

LOCALIZACAO DA ANOMALIA

EB1+JI Alto da Faia; EF espacos de apoio geral; IS alunos

DESCRICAO DA ANOMALIA NIVEL DA ANOMALIA®

Descasque e desgaste acentuado do revestimento da porta da IS.

GRUPO DE EFM AFETADO

17. Carpintarias 2

METODO DE INSPECAO

Inspecéo visual

IMAGEM/DESENHO

OBSERVACOES

(1) Niveis

1 — Sinais de descasque / escamacdo pouco relevantes, com extensdo reduzida e sem risco de
comprometer integridade dos transeuntes.

2 — Descasque / escamacao de uma area significativa do revestimento, prevendo-se possivel propagacao
do acontecimento mas nédo contendo risco para a integridade dos transeuntes

3 — Descasque / escamacgdo de uma area extensa de revestimento que pode faciimente agravar e

comprometer a integridade dos transeuntes
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ANEXOS
Anexo B — 2 Escola Alto da Faia - 2007

LOCALIZACAO DA ANOMALIA

EB1+Jl Alto da Faia; EF espacos de apoio geral; Refeitorio dos alunos

DESCRIGAO DA ANOMALIA NIVEL DA ANOMALIA®D

Descasque e desgaste acentuado do revestimento da parede em madeira.

GRUPO DE EFM AFETADO
10. Revestimento de paramentos 2

METODO DE INSPEGAO
Inspecdo visual

IMAGEM/DESENHO

OBSERVACOES

(2) Nivels

1 - Sinais de descasque / escamacgdo pouco relevantes, com extensdo reduzida e sem risco de
comprometer integridade dos transeuntes.

2 — Descasque / escamacado de uma area significativa do revestimento, prevendo-se possivel propagagéo
do acontecimento mas nédo contendo risco para a integridade dos transeuntes

3 — Descasque / escamagdo de uma area extensa de revestimento que pode facilmente agravar e

comprometer a integridade dos transeuntes

B.2.3



ANEXOS
Anexo B — 2 Escola Alto da Faia - 2007

LOCALIZACAO DA ANOMALIA

EB1+JI Alto da Faia; EF espacos de apoio geral; IS alunos

DESCRICAO DA ANOMALIA
Porta de correr das IS de alunos com desempenho deficiente na abertura e | NiveL pa ANOMALIAY
fecho

GRUPO DE EFM AFETADO

17. Carpintarias 3

METODO DE INSPECAO

Inspecéo visual

IMAGEM/DESENHO

OBSERVACOES

(1) Nivels

1 - Parte do elemento ndo operacional, mas consegue cumprir a sua fungao.

2 — Parte do elemento n&do operacional, com algumas lacunas no cumprimento do seu funcionamento

3 — Grande parte do elemento néo funcional, com graves lacunas para cumprimento da sua funcéo
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ANEXOS
Anexo B — 2 Escola Alto da Faia - 2007

LOCALIZACAO DA ANOMALIA

EB1+Jl Alto da Faia; EF espacos de apoio geral; IS alunos

DESCRIGAO DA ANOMALIA

; @)
Torneiras das IS ndo funcionam NIVEL DA ANOMALIA

GRUPO DE EFM AFETADO
22. Instalacdes de canalizacdo e equipamentos

METODO DE INSPEGAO 1
Inspecédo visual

IMAGEM/DESENHO

OBSERVACOES

(2) Nivels

1 — Nao funcionamento do elemento ndo compromete a integridade de outros elementos

2 — Nao funcionamento do elemento pode comprometer integridade de outros elementos

3 — Nao funcionamento do elemento vai gravemente comprometer integridade de outros elementos
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ANEXOS
Anexo B — 2 Escola Alto da Faia - 2007

LOCALIZACAO DA ANOMALIA

EB1+JI Alto da Faia; EF espacos de ensino, complementares e de apoio; Sala de aula

DESCRIGAO DA ANOMALIA NiVEL DA ANOMALIA®Y
Manipulo do aquecedor partido ndo permitindo que este funcione

GRUPO DE EFM AFETADO
22. Instalacdes, canalizacdes e equipamentos 1

METODO DE INSPEGAO
Inspecdo visual

IMAGEM/DESENHO

OBSERVACOES

(2) Nivels

1 — N&o funcionamento do elemento ndo compromete a integridade de outros elementos
2 — N&o funcionamento do elemento pode comprometer integridade de outros elementos
3 — Néo funcionamento do elemento vai comprometer gravemente a integridade de outros elementos
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ANEXOS
Anexo B — 2 Escola Alto da Faia - 2007

LOCALIZACAO DA ANOMALIA

EB1+Jl Alto da Faia; EF espacos sociais e de convivio; Corredor de acesso as salas de aula

DESCRICAO DA ANOMALIA

] . . . NiVEL DA ANOMALIA®
Agua das chuvas em abundancia que inunda o corredor e provoca anomalias

graves na parede e no rodapé da parede

GRUPO DE EFM AFETADO

10. Revestimento de paramentos 2

METODO DE INSPECAO

Inspecéo visual

IMAGEM/DESENHO

OBSERVACOES

(1) Nivels

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

3 — Sinais muito evidentes e expressivos de infiltracdo
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ANEXOS
Anexo C — Escola Alta de Lisboa - Exemplos de fichas de inspecéo

Anexo C

Exemplos de fichas de inspec¢ao utilizadas na caracterizacdo da escola Alta de

Lisboa, referentes as inspecdes realizadas em 2013 e em 2007.



ANEXOS
Anexo C — Escola Alta de Lisboa - Exemplos de fichas de inspecéo



ANEXOS
Anexo C — 1 Escola Alta de Lisboa - 2013

AnexoC -1

ESCOLA ALTA DE LISBOA — 2013

Exemplos de fichas de inspec¢des preenchidas com as anomalias identificadas durante

as inspecdes em 2013.
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ANEXOS
Anexo C — 1 Escola Alta de Lisboa - 2013

LOCALIZACAO DA ANOMALIA

EB1+JI Alta de Lisboa; EF espagos sociais e de convivio; Corredores

DESCRIGAO DA ANOMALIA
Sujidade com contraste consideravel NiVEL DA ANOMALIAD

GRUPO DE EFM AFETADO
20. Pinturas / marcacdes / acabamentos

METODO DE INSPEGAO 1
Inspecdo visual

IMAGEM/DESENHO

OBSERVACOES

(1) Nivels

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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ANEXOS
Anexo C — 1 Escola Alta de Lisboa - 2013

LOCALIZACAO DA ANOMALIA

EB1+Jl Alta de Lisboa; EF espacos sociais e de convivio; Escadas de acesso ao 1° piso

DESCRIGAO DA ANOMALIA

. . . NiVEL DA ANOMALIA®
Fissuracao no vao de escada

GRuUPO DE EFM AFETADO
3. Elementos em betéo

METODO DE INSPEGAO 1
Inspecdo visual

IMAGEM/DESENHO

OBSERVACOES

(1) Nivels

1 - Elemento com pequena fratura e que nao prevé continuagdo e agravamento do fenémeno

2 — Elementos que apresentam fratura e com extensdo consideravel, prevendo-se agravamento do
fendbmeno

3 — Area extensa de elementos completamente fraturados e que a continuagdo do fenémeno pode por em

causa a integridade dos transeuntes
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ANEXOS
Anexo C — 1 Escola Alta de Lisboa - 2013

LOCALIZACAO DA ANOMALIA

EB1+Jl Alta de Lisboa; EF espacos sociais e de convivio; Escadas de acesso ao 1° piso

DESCRIGAO DA ANOMALIA

. . . NiVEL DA ANOMALIA®
Fissuracao no vao de escada

GRuUPO DE EFM AFETADO
3. Elementos em betéo

METODO DE INSPEGAO 1
Inspecdo visual

IMAGEM/DESENHO

OBSERVACOES

(1) Nivels

1 — Elemento com pequena fratura e que ndo prevé continuagdo e agravamento do fenémeno

2 — Elementos que apresentam fratura e com extensdo consideravel, prevendo-se agravamento do
fendbmeno

3 — Area extensa de elementos completamente fraturados e que a continuagio do fenémeno pode por em
causa a integridade dos transeuntes
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ANEXOS
Anexo C — 1 Escola Alta de Lisboa - 2013

LOCALIZACAO DA ANOMALIA

B1+Jl Alta de Lisboa; EF espacos sociais e de convivio; Corredor de acesso a sala de professores

DESCRIGAO DA ANOMALIA

. . . . . . NiVEL DA ANOMALIA®
Fissuracao com orientacéo bem definida no revestimento da parede do corredor,

com uma extensao relativamente elevada.

GRUPO DE EFM AFETADO
10. Revestimento de paramentos 1

METODO DE INSPEGAO
Inspecdo visual

IMAGEM/DESENHO

OBSERVACOES

(1) Nivels

1 — Sinais de fissuragdo pouco relevantes, com extensdo reduzida e sem risco de comprometer
integridade dos transeuntes

2 — Fissuragdo com extensdo significativa, ndo contendo risco para integridade dos transeuntes

3 — Fissuragdo com grande extensdo e que pode evoluir de forma a comprometer a integridade dos

transeuntes
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ANEXOS
Anexo C — 1 Escola Alta de Lisboa - 2013

FicHA DE ANOMALIA A8 DESCASQUE / ESCAMACAO FicHA A8.7

LOCALIZACAO DA ANOMALIA

EB1+Jl Alta de Lisboa; EF espacos sociais e de convivio; Refeitorio de alunos

DESCRICAO DA ANOMALIA

. oy NiVEL DA ANOMALIA®
Descasque da tinta da parede do refeitério

GRUPO DE EFM AFETADO

20. Pinturas / marcacdes / acabamentos

METODO DE INSPECAO 2

Inspecéo visual

IMAGEM/DESENHO

OBSERVACOES

(1) Nivels

1 - Sinais de descasque / escamacgdo pouco relevantes, com extensdo reduzida e sem risco de
comprometer integridade dos transeuntes.

2 — Descasque / escamacéo de uma é&rea significativa do revestimento, prevendo-se possivel propaga¢éo
do acontecimento mas nédo contendo risco para a integridade dos transeuntes

3 — Descasque / escamacdo de uma area extensa de revestimento que pode facilmente agravar e

comprometer a integridade dos transeuntes
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ANEXOS
Anexo C — 1 Escola Alta de Lisboa - 2013

LOCALIZACAO DA ANOMALIA

EB1+Jl Alta de Lisboa; EF espacos de apoio geral; Balneario de apoio as cozinhas

DESCRIGAO DA ANOMALIA

o ) . . NiVEL DA ANOMALIA®
InfiltracGes de agua no teto proveniente do exterior

GRUPO DE EFM AFETADO
20. Pinturas / marcacdes / acabamentos

METODO DE INSPEGAO 3
Inspecdo visual

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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ANEXOS
Anexo C — 1 Escola Alta de Lisboa - 2013

LOCALIZACAO DA ANOMALIA

EB1+JI Alta de Lisboa; EF espacgos de ensino, complementares e de apoio; Sala de aula

DESCRICAO DA ANOMALIA NiVEL DA ANOMALIAY

Empolamento da tinta em parede.

GRUPO DE EFM AFETADO

20. Pinturas / marcacdes / acabamentos

METODO DE INSPECAO 1

Inspecéo visual

IMAGEM/DESENHO

OBSERVACOES
Apesar de ndo ser perfeitamente visivel pela imagem, os sinais de empolamento foram identificados no

local na pintura da parede, por baixo dos quadros.

(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
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Anexo C -2

ESCOLA ALTA DE LISBOA — 2007

Exemplos de fichas de inspecdes preenchidas com as anomalias identificadas

por Silva (2011), durante as inspe¢fes em 2007.
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FICHA DE ANOMALIA A5 FISSURACAO ORIENTADA FicHA A5.3-2007

LOCALIZACAO DA ANOMALIA

EB1+Jl Alta de Lisboa; EF espacos sociais e de convivio; Escadas de acesso ao 1° piso

DESCRICAO DA ANOMALIA

; @
Fissuracdo no vao de escada NIVEL DA ANOMALIA

GRUPO DE EFM AFETADO

3. Elementos em betéo

METODO DE INSPECAO 2

Inspecéo visual

IMAGEM/DESENHO

OBSERVACOES

(2) Nivels

1 - Elemento com pequena fratura e que ndo prevé continuacdo e agravamento do fenémeno

2 — Elementos que apresentam fratura e com extensdo consideravel, prevendo-se agravamento do
fenébmeno

3 — Area extensa de elementos completamente fraturados e que a continuag&o do fenémeno pode por em

causa a integridade dos transeuntes

Cc21




LOCALIZACAO DA ANOMALIA

EB1+Jl Alta de Lisboa; EF espacos sociais e de convivio; Escadas de acesso ao 1° piso

DESCRICAO DA ANOMALIA

. . . NiVEL DA ANOMALIA®
Fissuracdo no vao de escada

GRUPO DE EFM AFETADO

3. Elementos em betédo

METODO DE INSPECAO 2

Inspecéo visual

IMAGEM/DESENHO

OBSERVACOES

(2) Nivels

1 - Elemento com pequena fratura e que ndo prevé continuacdo e agravamento do fenémeno

2 — Elementos que apresentam fratura e com extensdo consideravel, prevendo-se agravamento do
fendbmeno

3 — Area extensa de elementos completamente fraturados e que a continuacio do fenémeno pode por em

causa a integridade dos transeuntes

C2.2



LOCALIZACAO DA ANOMALIA

EB1+Jl Alta de Lisboa; EF espacos sociais e de convivio; Corredor da acesso a sala dos professores

DESCRICAO DA ANOMALIA
Fissuragé@o com orientacéo bem definida no revestimento da parede do corredor, | NiveL pa ANOMALIAY

com uma extensao relativamente elevada.

GRUPO DE EFM AFETADO

6. Alvenarias 3

METODO DE INSPECAO

Inspecéo visual

IMAGEM/DESENHO

OBSERVACOES

(1) Nivels

1 - Elemento com pequena fratura e que ndo prevé continuacdo e agravamento do fenémeno

2 — Elementos que apresentam fratura e com extensdo consideravel, prevendo-se agravamento do
fendbmeno

3 — Area extensa de elementos completamente fraturados e que a continuagdo do fenémeno pode por em

causa a integridade dos transeuntes
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Anexo D

Tabelas de resultados retiradas da base de dados construida



Tabela D.1 - Tabela de distribuicdo das anomalias na escola Alto da Faia.

ALTO DA FAIA
Nivel i i Nivel -
Anomalia - ivel de grawd?de (quantldade’s) Totais de anomalias Percentagem de ocorréncia = ivel de glraVIdade (%) -
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Al 1 0 1 2 4% 2% 2%

D.1

AT 1 2 0 3 6% 2% 4%
A8 0 8 3 11 22% 16% 6%
o~ [ o [ o | o [ o [ e [ [ ]

Al0 2 1 0 3 6% 4% 2%

Al2 0 1 0 1 2% 2%

Al4 2 2 1 5 10% 4% 4% 2%
Al6 3 1 0 4 8% 6% 2%

Al7 0 3 0 3 6% 6%

Al8 1 0 0 1 2% 2%

Al9 7 2 2 11 22% 14% 4% 4%
A20 4 0 0 4 8% 8%

A2l 0 1 1 2 4% 2% 2%
A3l 1 0 0 1 2% 2%

Totais de cada nivel 22 21 8




Tabela D.2 - Tabela de distribuicdo das anomalias na escola Alta de Lisboa.

ALTA DE LISBOA

Anomalia

Nivel de gravidade (quantidades)

Totais de anomalias

Percentagem de ocorréncia

2%

Nivel de gravidade (%)

2%

[

N

w
=
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N

w

2%

2%

= | =

2%

2%
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o

16%

8%

7%
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11%

8%

2%
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3%

3%

3%
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10%
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2%

2%
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2%

2%

A19

A21
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o
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SN
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7%

13%
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5%

7%

7%

A3l
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Totais de cada nivel
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Tabela D.3 - Tabela de distribuicdo das anomalias por espacos funcionais — Escola Alto da Faia.

(2]0] 2]

2] 6 | EEF

413
1

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

Espacos de apoio sécio-educativo

Espacos de apoio geral

Espacos de diregéo administragéo e gestdo 1 1 0

1 2 4%

Tabela D.4 - Tabela de distribuicdo das anomalias por espacos funcionais — Escola Alta de Lisboa

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

Espagos de apoio sécio-educativo

Espacos de apoio geral

Espacos de direco administracdo e gestdo
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Tabela D.5 - Tabela de distribuicdo das anomalias por elementos fonte de manutencdo — Escola Alto da Faia.

ALTO DA FAIA

Percentagem

0%

0%

4%
2%

8%
0%

0%

16%

12%
6%
10%

18%

Totais por E.F.M.

14

A3L

A29

A2

A2

AL9

A18

ALT

Al6

Al4

Anomalias
A2

AL0

A9

A8

Al

A5

A

A3

A2

Al

Nivel de gravidade (quantidades)
2

EFM.

10
1
12
16
i
18
20
21

2

Tabela D.6 - Tabela de distribuicdo das anomalias por elementos fonte de manutencéo — Escola Alta de Lisboa.

ALTA DELISBOA

Percentagem

Th
W%
3%
41%

3%
2%
2%
11%
0%
25%

0%
5%

Totais por E.F.M.

25

15

A3l

A2

A2l

A2

A19

A18

AT

Al6

Al4

Anomalias
AL2

A10

A9

A8

A7

A5

A4

A3

A2

Al

Nivel de gravidade (quantidades)
2

16

EFM.

10
1
12
16
17
18
20
21
2
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ANEXOS
Anexo E — Contelido do CD
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