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RESUMO

Até meados do século XIX, a construgdo tradicional em alvenaria era o tipo de constru¢do mais
utilizado no mundo e em Portugal. A inversdo da tendéncia estd relacionada com o aparecimento do
betdo armado, embora a sua utilizacdo em massa seja mais evidente a partir da segunda metade do

século XX.

Na cidade de Lisboa, 56% dos edificios anteriores a 1919 apresentam necessidades de

reparacao, o que indicia que a reabilitacdo de edificios deve ser uma aposta do setor da construcao.

Para realizar uma reabilitacdo mais profunda ou uma dada interven¢dao numa anomalia, deve
ser devidamente avaliada as anomalias em causa de modo a que a reabilitacdo ou reparacao seja eficaz

e nao volte a surgir as anomalias reparadas.

O método de avaliacdo proposto é constituido por 3 fases: a fase 1 onde cada anomalia é
avaliada segundo 5 critérios e é determinado o estado da anomalia e o risco que a anomalia
representa; a fase 2 em que o alvo de avaliagdo é um elemento do edificio ou parte, que tem por base
a avaliacdo realizada na fase 1; a fase 3 que consiste na proposta de medidas a tomar para cada

anomalia detetada.

Nos edificios da Central Tejo, central que abasteceu Lisboa no inicio do século XX e é
atualmente local de exposicGes, foram identificados seis tipos de anomalias: fissuras, eflorescéncias,
desintegracao das juntas de argamassa, delaminacao, erosao e corrosao. Para cada uma das anomalias

identificadas é apresentada uma proposta de aplicacdo do método.

Palavras-chave: Método de Avaliagdo, Central Tejo, Anomalias, Intervencao



ABSTRACT

Until the mid-nineteen century, the traditional masonry construction was the building type
most used in the world and in Portugal. The reversal of this trend is related to the appearance of
reinforced concrete, although its mass use is more evident from the second half of the twentieth

century.

In Lisbon, 56% of previous buildings to 1919 have repair needs, which indicates that the

rehabilitation of buildings should be a bet in the construction sector.

To achieve a deeper or rehabilitation activities in a given anomaly must be properly evaluated
anomalies in question so that rehabilitation or repair is effective and does not return to surface defects

repaired.

The proposed evaluation method consists of three phases: phase 1 where each anomaly is
evaluated according to five criteria and is determined the state of anomaly and the risk is that the
anomaly; phase 2 wherein the evaluation target is a building element or part, which is based on the
assessment conducted in phase 1; and phase 3, which is the proposal of measures to be taken for each

detected anomaly.

In buildings of Central Tejo, Lisbon center that fueled the early twentieth century and is
currently exhibition site, six types of anomalies have been identified: fissures, efflorescence,
disintegration of mortar joints, delamination, erosion and corrosion. For each of the identified

anomalies is presented a proposal for the method.

Key-Words: Evaluation Method, Central Tejo, Anomalies, Repairs
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1. INTRODUCAO

A construcdo de edificios e outras obras comecou ainda na Pré-Histdria, quando o Homem
necessitava de construir de modo a facilitar a sua vida, desde construir habitacdes para se albergar,
pontes para vencer obstaculos naturais, entre outros. Para além da questdo da funcionalidade das
referidas construces, era tida em conta também a questdo da seguranca das mesmas e a sua

durabilidade.!

Os materiais utilizados eram apenas aqueles que a natureza disponibilizava, como a Terra, a
Pedra, a Madeira e Fibras Vegetais, entre as quais se encontram o canhamo, a juta, as lianas e tecidos

de Linho. A sua utilizacdo dependia do elemento a construir assim como da sua disponibilidade.!

S6 a partir do século XVIII é que o Homem comecou a introduzir outros elementos na
construgdo como o Ferro Forjado, o Aco, o Cimento Portland, o Betdo Armado e Pré-Esforcado e ja no
século XX a utilizacdo de materiais poliméricos. Contudo ao longo dos tempos existiu uma pequena
evolucdo na utilizacdo dos materiais mais tradicionais, nomeadamente o adobe, que consiste em
blocos paralelepipédicos formados por terra que secados ao sol adquiriam rigidez, principio que mais

tarde deu origem ao tijolo.!

Em Lisboa é possivel encontrar edificios de diferentes idades, tais como construcdo pré-
pombalina, Gaiolas Pombalinas, Gaioleiros, Edificios Mistos, em Betdo Armado e outros edificios
considerados histoéricos. De acordo com o Censos de 2011, existem no total 52 496 edificios na capital

portuguesa, dos quais 44 % necessitam de reparagao.

A reabilitacdo é uma tendéncia natural, com o objetivo de recuperar o patrimdnio edificado,
conferindo ndo so a seguranca e funcionalidade que hoje se exige as construcdes assim como preservar

sempre que possivel a traga e tecnologia utilizada aquando da sua construgao.

Em edificios mais recentes ou ja reabilitados, uma manutencdo adequada dos edificios permite
nao soé prolongar a sua vida Util como a reducdo de custos de uma intervencdo mais profunda como a
reabilitacao.

7

Uma intervencdo é mais eficaz quanto melhor se compreender e conhecer as anomalias
existentes, assim como a sua gravidade e o risco que elas representam quer para a seguranga da
estrutura quer para a seguranca dos utilizadores. A existéncia de um método de avaliacdo permite a

classificacdo das anomalias de modo objetivo e metddico.

Esta dissertacdo apresenta uma nova metodologia de avaliacdo de anomalias, subdividida em

trés fases: uma primeira fase onde é avaliada a anomalia propriamente dita, uma segunda fase onde



serd avaliado um elemento ou parte com base na classificagdes atribuidas as anomalias e a terceira e
ultima fase onde sdo apresentadas algumas medidas preventivas ou de reparacdo a tomar quando

determinada anomalia surgir no edificio em andlise.

Por fim, é apresentado a concretizacdo do modelo a um conjunto de edificios com grande
relevo na cidade de Lisboa, os edificios constituintes da Central Tejo. Identificadas as anomalias
existentes nestes edificios, esclarece-se as diferentes situagdes a ter em conta durante a avaliacdo das

anomalias e medidas a adotar para quando estas anomalias surgirem.

O documento é constituido por 3 capitulos: Estado da Arte, onde é apresentada uma revisdo
da literatura sobre anomalias em alvenaria, manuten¢ao e metodologias existentes; Apresentacdo da
Metodologia Proposta, em que é descrito e explicado o método desenvolvido e Central Tejo, onde é

apresentado o edificio e o método aplicado.



2. ESTADO DA ARTE

2.1. Construgao em Alvenaria

A alvenaria é um “conjunto de elementos de pequena dimensdo (pedra, tijolo ou blocos)
sobrepostos e arrumados, ligados ou ndo por argamassa, formando paredes, pontes, fundacbes ou

muros™. E considerada Alvenaria Estrutural quando esta sustenta a construcao.

Esta técnica é utilizada na construcdo de edificios desde a Antiguidade. Estas eram, na
globalidade, estruturas resistentes, embora assegurassem outras exigéncias funcionais, como conforto
térmico e estanqueidade a agua. A pedra, o tijolo e a madeira figuram entre os materiais utilizados

neste tipo de construcdo, predominando ainda assim materiais de indole regional.?

Até meados do século XIX, a construcdo tradicional em alvenaria era o tipo de construgcdo mais
utilizado. A inversdo da tendéncia esta relacionada com o aparecimento do Betdo Armado, embora a

sua utilizagdo em massa seja mais evidente a partir da segunda metade do século XX.3

Em Portugal, a construcdo de edificios em alvenaria estrutural era o paradigma até a década
de 40 do século XX, quando foi introduzido o betdo armado como elemento estrutural. Na construgdo
tipica destaca-se a Gaiola Pombalina, que surgiu apds o terramoto de 1755 que afetou em grande parte
a cidade de Lisboa, o Gaioleiro, estrutura derivada da Gaiola Pombalina e os edificios mistos, onde

comecou a introducao do betdao armado em pavimentos.

A utilizacdo da alvenaria apresenta vantagens técnicas, como a sua elevada inércia térmica,
um bom desempenho ao nivel de isolamento a sons aéreos e uma durabilidade potencialmente
elevada, para além de possuir um valor estético, cultural e patrimonial que deve ser tido em conta

neste tipo de construg3o.?

Ao longo dos anos de utilizagcdo de alvenaria na construgao existiu pouca evolugdo no seu uso,
baseando apenas no principio de que as estruturas de alvenaria sdo pouco resistentes a esforcos de
tracdo, levando a construcdo de paredes com uma espessura elevada, tendo como consequéncia uma
ocupacio elevada de espaco por esses elementos, diminuindo a drea potencial habitavel®. As grandes
espessuras desses elementos contribuem para o aumento do peso préprio da estrutura, que origina
grandes solicitacGes graviticas e sismicas, que por si s apresentam baixas resisténcias a flexdo e
sismica, quer no plano da estrutura, quer fora do mesmo. Embora apresente um valor estético a
considerar, do ponto de vista arquiteténico é um tipo de material pouco flexivel, ou seja, ndo permite
construir elementos com formas nao lineares com a mesma qualidade como, por exemplo, o betdo

permite?.



Embora tenha existido pouca evolugdo tecnoldgica no uso de alvenaria, é possivel identificar
diversos tipos de construcao com base de alvenaria, como paredes de cantaria com ou sem argamassa
de assentamento, paredes de alvenaria de pedra irregular (com blocos de grandes dimensdes
utilizados no exterior), paredes de alvenaria confinadas com perfis metalicos, paredes com uma

estrutura reticulada de madeira preenchida no seu interior com alvenaria e posterior reboco.’

2.2. Estado de Conservagao dos Edificios em Portugal

De acordo com os Censos 2011°, existem em Portugal 3 544 389 edificios, dos quais 206 343
sdo edificios cujo periodo de construcdo é anterior a 1919, correspondente a 6 % do total edificado,

como é possivel observar na Figura 1.
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Figura 1 - Edificios em Portugal em fung¢do do periodo de construgdo

(Fonte: Censos 2011, INE)
Fazendo uma andlise exclusiva ao concelho de Lisboa, o nimero de edificios é igual a 52 496,
sendo que 10 279 sdo edificios construidos antes de 1919, ou seja, 20 % do parque edificado de Lisboa

é anterior a 1919%, como mostra a Erro! A origem da referéncia nao foi encontrada..
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Figura 2 - Edificios no concelho de Lisboa em fung¢do do periodo de construgdo

(Fonte: Censos 2011, INE)
A Figura 3 representa a necessidade de reparacdo dos edificios em Portugal. Analisando este
grafico, é possivel concluir que cerca de 71% dos edificios (2 519 452) ndo tém necessidade de

reparacdo.®
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Figura 3 - Numero de edificios em Portugal com necessidades de reparagdo

(Fonte: Censos 2011, INE)

Embora a maioria dos edificios ndo necessitem de reparacdo no concelho de Lisboa, este
apenas representa 54% do total de edificios lisboetas, em contraste com os 71% verificados no total
nacional. Em relacdo aos edificios com necessidade de reparacdo, estes constituem cerca de 43% do
total verificado em Lisboa, contrapondo com 27% do total nacional®. O nimero de edificios com

necessidade de reparacao no concelho de Lisboa encontra-se na Figura 4.
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Figura 4 - Numero de edificios no concelho de Lisboa com necessidades de reparagéo

(Fonte: Censos 2011, INE)

Se se cingir a analise aos edificios anteriores a 1919, verifica-se uma inversdo em relacdo ao
observado quando sdo analisados todos os edificios de todas as épocas, ou seja, a maior parte dos
edificios tem necessidades de reparagdo. Em Portugal, 106 616 edificios (cerca de 52 %) encontram-se
nesta categoria. Destaque também para um aumento significativo do nimero de edificios em estado
muito degradado (22 381, que corresponde a aproximadamente 11 % do total nacional)®. Estes

numeros sdo observaveis na Figura 5.
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Figura 5 - Numero de edificios em Portugal anteriores a 1919 com necessidades de reparagéo

(Fonte: Censos 2011, INE)
Analisando agora apenas o concelho de Lisboa, o paradigma é semelhante ao verificado para
todo o pais: maior numero de edificios com necessidades de reparacdo (5 785 edificios, que perfazem

56 % do total em Lisboa). Tal como todo o pais, mantém-se a percentagem de edificios em estado



muito degradado (cerca de 8%, que corresponde a 894 edificios)®, como se pode constatar na Figura

6.
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Figura 6 - Numero de edificios no concelho de Lisboa anteriores a 1919 com necessidades de reparagéo

(Fonte: Censos 2011, INE)
Estes dados apontam para uma aposta na reabilitacdo urbana, setor que representou em 2011
uma produtividade de 5462 M €, que corresponde a 26,1 % do total de producdo’ e que de acordo
com a Associacdo dos Industriais da Construcgdo Civil e Obras Publicas o setor em 2015 aumentou o

nivel de atividade 29,9 % em rela¢3o ao periodo de 20145,

Em relacdo aos edificios que atualmente ndo necessitem de reparagoes, deve ser garantido
gue tais acGes devam ser realizadas de acordo com o previsto em projeto. Para tal é necessario

assegurar uma adequada manutencgao dos edificios ao longo da sua vida util.

2.3. Anomalias em Alvenaria Estrutural

As anomalias em edificios surgem em resultado de fendmenos de natureza fisica/mecanica,
guimica ou bioldgica. Muitas vezes, as anomalias detetadas tém origem noutras, levando a uma reagéo
em cadeia das mesmas, pelo que é importante perceber as causas para o desenvolvimento dessas

patologias e olhar para o fendmeno como um mecanismo.?2

Deste modo é comum dividir as anomalias em alvenaria em dois grandes grupos: anomalias
estruturais e anomalias ndo estruturais. De seguida, serdo apresentadas as anomalias mais comuns

em cada um dos grupos e as suas causas.



2.3.1. Anomalias Estruturais

As anomalias estruturais sdo anomalias que podem afetar a estrutura do edificio. Deste modo

sdo anomalias que devem ter um especial cuidado quer na sua analise quer na sua reparacao.

A principal anomalia verificada em alvenarias é a fendilha¢do.° O surgimento de fendas nestas

estruturas tem origens bastante diversas, que serao apresentadas em diante.

Uma das principais origens esta relacionada com assentamentos diferenciais. Esses
assentamentos podem ser provocados ao nivel do solo, quer por fundagdes deficientes do edificio,
guer a existéncia de solos de fundacgdo constituido por aterros mal compactados, quer alteracdes do
regime hidrico do subsolo. Obras de escavacgdo e demolicdes em edificios vizinhos levam a perda de
confinamento do terreno, podendo originar assentamentos diferenciais, assim como a sobrecarga
excessiva no edificio também pode resultar nesse fendmeno?®. Estas fendas com origem em
assentamentos podem ser classificadas segundo o padrao evolutivo da mesma, estando relacionado
com a evoluc¢do do assentamento. Deste modo, uma fenda é classificada como estavel, em evolugdo
com tendéncia para estabilizacdo, em evolucdo sem tendéncia para estabilizacdo, com
comportamento ciclico sazonal ou diario. Na Figura 7 é possivel observar um exemplo de fendilhacdo

fruto de assentamentos diferenciais.

\

Figura 7 - Fendilhagdo resultado de assentamento diferencial

(Fonte:2)
A variacdo de temperatura didria e/ou sazonal também contribui para o aparecimento de
fendas nos panos de alvenaria, uma vez que estas variacbes de temperatura levam a dilatacdo e
contracdo dos elementos, que em excesso podem levar ao surgimento dessas mesmas fendas. Por
outro lado, em contacto com outros materiais que se comportam de forma diferente em relacdo as

variacOes de temperatura, a fendilhacdo pode surgir em resultado desse comportamento diferencial



entre materiais, desligando os materiais entre si. Estes problemas resultantes da variacdo de

temperatura podem ser mitigados caso sejam projetadas juntas de dilatac3o.°

De modo semelhante a variacdo da temperatura, a variacdo do teor em agua dos elementos
contribui para o surgimento de fendas em estruturas de alvenaria. O aumento do teor em agua leva a
uma expansdo do material, ao passo que a diminuicdo leva a uma contracdo e caso nao haja
disponibilidade da estrutura para estas alteracdes, estas podem originar fendilhacdo. A humidade que
origina estes fendmenos de higroscopicidade pode surgir a partir de varias situacdes: a humidade
resultante da produgdo dos componentes, ou seja, dgua que se encontre intrinsecamente nos
componentes da alvenaria e que posteriormente se evapore com o tempo; a humidade proveniente
da execucdo do elemento, nomeadamente das argamassas de ligacdo e que, tal como a agua dos
componentes, ao longo de tempo se evapora, originando contra¢des nos elementos; a humidade do
ar ou resultante dos fenémenos meteoroldgicos, nomeadamente chuva e neve, com maior incidéncia

nas faces voltadas para o exterior; a humidade do solo, para elementos em contacto com o solo.

Para além de ser um das causas possiveis para assentamentos diferenciais, o excesso de

sobrecarga nos edificios origina também fissuracdo.

Outras causas para o surgimento de fendas em alvenarias estdo relacionadas com alteracdes
dos restantes elementos constituintes da estrutura, quer a nivel de cobertura que origina impulsos
horizontais, quer ao nivel de deformacdo de pavimentos. A¢Ges acidentais como a acdo sismica sdo

também responsaveis por alguma fissuracdo que possa surgir.2

A existéncia de elementos metdlicos no interior das alvenarias pode também originar
fendilhacdo nas estruturas de alvenaria. Estas fendas resultam da corrosao desses elementos, que tem
origem na penetracdo de cloretos e carbonatos ao longo da estrutura de alvenaria que é porosa,
entrando em contacto com os perfis e juntamente com a humidade do ar formar 6xidos de ferro junto

aos elementos metalicos e que provocam as referidas fendas.?

Uma outra causa para o aparecimento de fissuras esta relacionada com o desligamento entre
elementos. E comum este tipo de fissuragdo aparecer nas zonas onde existem diferentes elementos
(por exemplo entre uma parede de alvenaria e uma viga de betdo armado, duas paredes
perpendiculares de alvenaria). O desligamento ocorre gracas a comportamentos estruturais e termo-
higrométricos diferenciados.? Na Figura 8 pode ser observado um exemplo de fissuras resultado de

desligamento de elementos.



Figura 8 - Exemplo de fissuragdo resultado do desligamento de elementos

(Fonte: 2)

Outra anomalia estrutural a ter em conta em alvenaria estda relacionada com o
abaulamento/deformacdo das paredes de alvenaria. Tal como a fissuracgdo, a existéncia de sobrecargas
no edificio ndo projetadas, alteracGes estruturais e a existéncia de obras na vizinhanga sdo causas
relacionadas com este tipo de anomalias. Uma causa a ter em conta é a ma construcdo das paredes,
nomeadamente a inexisténcia de perpianhos, que sdo pedras que cobrem toda a espessura da parede,

impedindo que a mesma se esboroe lateralmente. 2

Alteracdes estruturais, como o aumento do nimero de pisos, e 0 esmagamento, resultante de

cargas excessivas, s30 outras anomalias estruturais verificadas em estruturas de alvenaria.?

2.3.2. Anomalias Nao Estruturais

As anomalias ndo estruturais sdo anomalias que ndo afetam a seguranca da estrutura, porém
caso a anomalia se desenvolva ao longo do tempo e afetar a alvenaria pode comprometer a seguranca

da estrutura.?

A este tipo de anomalias podem ser associadas duas causas principais: falta de manutencao
dos elementos e a acdo da dgua. A dgua que provoca este tipo de anomalias tem diversas origens, tais
como precipitacdo, humidade do terreno, condensacdes, roturas e agua de construcdo, que ndo tem

muita influéncia em edificios antigos.?

Uma anomalia ndo estrutural é a desagregacdo de elementos. Esta tem origem em fenémenos
de variacdo de temperatura, que contraindo nos periodos de inverno e dilatando nos periodos de
verdo, fragilizam o elemento, levando a referida desagregacdo; a erosdo provocada pela acdo do vento,
a falta de manutencdo e a agdo humana também contribuem para o desenvolvimento desta anomalia.

Um exemplo de desagregacdo em alvenaria pode ser observado na Figura 9.

10



Figura 9 - Exemplo de desagregag¢éo em alvenaria

(Fonte:2)

Outra anomalia ndo estrutural comum sdo as eflorescéncias. Estas consistem na deposicdo de sais que
se encontram dissolvidos em agua e que tém origem em 4gua proveniente do solo ou da atmosfera,
muitas vezes em ambientes agressivos como a costa ou as margens de um rio. Caso os sais surjam no
interior dos elementos e provoque empolamento, estas sdo designadas de criptoflorescéncias. Um

exemplo de eflorescéncias pode ser observado na Figura 10.

Figura 10 - Exemplo de eflorescéncias em alvenaria

(Fonte: 11)
Existem anomalias ndo estruturais provocadas por seres vivos, como vegeta¢do parasitaria, fungos,
liquenes ou patina, e a principal consequéncia esta relacionado com o aspeto visual. Na Figura 11 pode

ser observado um exemplo de vegetacdo parasitaria em alvenaria.
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Figura 11 - Exemplo de vegetagdo parasitdria em alvenaria

(Fonte:2)

Outra anomalia ndo estrutural sdo as manchas. Estas manchas tém diferentes origens, como
escorréncia de agua, infiltragbes, poluicdo ou fendmenos de termoforese. Na Figura 12 encontra-se

um exemplo de manchas provocadas por termoferese.

—_——

AR

Figura 12 - Exemplo de termoforese em alvenaria

(Fonte: 2)
2.4. Manutencao

Como Manutencdo entende-se “combinag¢do de agdes técnicas e respetivos procedimentos

administrativos que, durante a vida util dum edificio e suas componentes, se destinam a assegurar que

este desempenhe as fun¢bes para que foi dimensionado”.*?

De acordo com a norma ISO 15 686 — 1:2011, a vida util de um edificio é o “periodo de tempo

depois da construcéo em que o edificio mantém ou excede o nivel de desempenho exigido”.*?
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A estimativa da vida util dos diversos elementos constituintes dos edificios é resultado de sete
fatores que afetam de modo positivo ou negativo uma valor de vida util de referéncia, que se
encontram tabelados em publica¢cdes da especialidade, como é exemplo a Building Maintenance
Information do Royal Institute of Chartered Surveyors. Estes fatores tomam o valor de 0,8 se diminuir
a vida util ou 1,2 caso contribua significativamente para o aumento da vida util. Nas situacGes em que
determinado fator ndo tenha influéncia no periodo de vida Util, este toma o valor de 1. Os fatores a
ter em conta, segundo a I1SO 15 686 — 1:2011, sdo os seguintes: Qualidade dos Materiais, Nivel do
Projecto, Nivel de Execucdo, Ambiente Interior, Ambiente Exterior, Condi¢Oes de Utilizacdo e Nivel de

Manutengao.

As operacgOes de manutencdo podem ser agrupadas em trés categorias: inspecdes, limpezas e
reparacdes/substituicdes locais. As inspe¢des sdo acdes que permitem avaliar, com auxilio de
adequados meios de diagndstico, o estado de degradacdo de um determinado elemento, servindo
como base para a tomada de decisdao de intervencdo ou ndo. As intervencdes nos elementos podem
ter uma fungdo mais preventiva, de modo a impedir a evolugdo de sujidades e acumulagao de residuos,
que se denominam de limpezas, ou reparacdes/substituicbes locais, que permitem que anomalias

detetadas pelas inspec¢des ndo se propaguem.*?

A manutencdo de edificios pode ser realizada de duas formas bastante distintas: reativa ou

pro-ativa.

Uma manutencdo reativa consiste na intervencdo nos elementos apds a ocorréncia de
anomalias. E um meio de manutencdo que, apesar de n3o exigir uma analise a esta questdo na fase de
projeto, apresenta custos acrescidos ao longo do ciclo de vida, embora a curto prazo esse custo

aparente ser mais baixo.:

Por oposi¢do a manutencdo reativa, a manutengdo proativa preveé na fase de projeto a criacdo
de um plano de manutencdo a ser cumprido durante a vida util. Este plano de manutencdo pode ser
baseado em agdes periddicas de intervencdo ou em agles periddicas de inspecbes que determinardo
as intervencgdes consequentes. No primeiro caso a manutencdo é do tipo preventiva e no segundo é

do tipo preditiva.’®

A manutencdo preventiva tem como principais vantagens a diminuicdo de trabalhos
extraordinarios, permitindo quer uma menor interferéncia com a utilizacdo normal do edificio, quer
uma otimizagdo de recursos e custos, dado que as a¢des interventivas estdao devidamente planeadas.
Este planeamento, contudo, leva a que seja efetuada uma analise constante desde a fase de projeto,
com uma base de dados de suporte e com um controlo rigoroso do planeado, alterando sempre que

necessario.t?
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Por outro lado, a manutencdo preditiva permite determinar a necessidade e o tipo de
intervencdo a utilizar, mais adequado a anomalia em causa, reduzindo igualmente o nimero de
anomalias imprevistas. A utilizacdo de tecnologias mais modernas neste tipo de a¢des faz com que
sejam detetadas antecipadamente certas anomalias do que utilizando métodos mais antigos. Em
oposicdo, este tipo de manutencdo exige que seja elaborado um método de diagndstico valido,

exequivel e que permita avaliar com o maior rigor possivel o estado do elemento.

E possivel definir um novo tipo de manutencdo, que se d4d pelo nome de manutencdo
integrada. Este tipo de manutencdo consiste na criagdo de um sistema global onde se inclui estratégias

reativas, a atuar em situacdes extremas, e estratégias pré-ativas.*

2.5. Intervencao em edificios

A intervencdo em edificios € uma acdo que leva a custos elevados e condicionalismos na
normal utilizacdo dos mesmos. Deste modo é necessario assumir diversos critérios de modo a intervir

no edificio de um modo eficiente.

Os principais critérios a ter em conta sdo critérios técnicos, econdmicos, funcionais, conforto,
estéticos, sociais e ambientais. A estes critérios juntam-se o tipo de anomalia encontrada, a sua

extens3o e a sua previsivel evolucgdo. 1

A periodicidade de intervencdo depende de diversos fatores. Para além do tipo de intervencao,
a qualidade que se exige a um determinado elemento faz com que a periodicidade seja maior caso a
qualidade seja melhor ou menor periodicidade para uma qualidade inferior. O grau de deterioracao

de um dado elemento também aumenta ou diminui o tempo entre intervencgdes.

De modo a realizar uma intervencdo mais eficaz, é necessario definir prioridades de
intervencdo. O tipo de anomalia a intervir, o estado inicial e a previsivel evolugdo da mesma, a sua
localizagdo e impacto no edificio sdo fatores globais a ter em conta na defini¢cdo de prioridades. Para
tal é necessério definir um modelo normalizado que consiga quantificar estes fatores e atribuir

prioridades de intervencao.

2.6. Metodologias de avaliagao existentes

2.6.1. Consideragoes Gerais

Um sistema de gestdo de edificios consiste numa ferramenta que permite gerir de um modo
eficaz e com método um edificio ou um conjunto destes. Para funcionar adequadamente, um sistema

de gestdo deve possuir as seguintes caracteristicas®’:
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e Divisdo clara das varias fases do processo de gestdo;

e Normalizacdo de todas as suas fases;

e Possibilidade de armazenar toda a informacdo de forma facil e com rapido acesso;
e Recurso a critérios objetivos;

e Otimizacdo dos recursos financeiros disponiveis;

e Minimizacdo de processos burocraticos;

e Transparéncia de todas as decisdes tomadas.

Segundo a metodologia proposta por Brito, um sistema de gestdo deve possuir trés madulos
distintos entre si: um méddulo relacionado com o armazenamento de dados, outro associado a inspecdo

de edificios, e por fim um mddulo relacionado com a decis3o a tomar.*®

O moddulo de armazenamento de dados, denominado Base de Dados, tem como fungdo
“armazenar, gerir e fornecer toda a informagdo de base e a obtida do sistema de inspegdo e fornecé-
la aos outros modulos”. O objetivo do mddulo de apoio a inspecdo consiste em “apoiar o inspetor no
local ndo fornecendo informagdo direta ao terceiro modulo”. Por fim, o mddulo de apoio a decisdo
“manuseia toda a informagdo obtida por forma a fornecer recomendac¢des fundamentadas a todos os

niveis do sistema de decisdo”.*®

Esta metodologia prevé uma caracterizagdo inicial do edificio, de modo a ter uma base de
comparacdo quando comecarem a ser efetuadas as inspecdes regulares. Esta deve ser realizada
guando o edificio é colocado em servico, sendo possivel ainda assim ser realizada apds a primeira
inspecdo do edificio aquando da integra¢do no sistema de gestdo ou apds uma obra de reabilitacdo

importante.!®

A presente disserta¢do visa essencialmente o modulo de apoio a decisdo, desenvolvendo um
método que permita avaliar anomalias e graus de prioridade, servindo como base a decisdo de intervir
num edificio. De seguida serdo apresentados diferentes sistemas de avalia¢do, que servirdo como base

ao sistema proposto por este trabalho.

2.6.2. Metodologia proposta por Brito, J. e Flores-Colen,l. (2006)

A metodologia proposta por Brito, J. e Flores-Colen, |. tem como objetivo atribuir um grau de
prioridade de intervencdo as anomalias avaliadas®®. Para tal, o método tem em conta trés critérios de
avaliacdo: Severidade das Anomalias, Extensao das Anomalias e Criticidade do Elemento.

A severidade das anomalias avalia o estado da anomalia e a sua influéncia no resto do edificio.
Este critério é avaliado de 1 a 7, sendo o 7 o mais grave, com os seguintes significados:

e 1-Influéncia negativa no aspeto estético.
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e 2 -Aumento dos encargos com a utilizacao;

e 3 -Diminuicdo da durabilidade dos elementos;

e 4 - Aumento dos incdmodos na utilizacdo dos espacos, afetando a funcionalidade do
edificio;

e 5-Reducdo das condi¢cOes de higiene, saide e ambiente;

e 6 - Falta de seguranca contra a intrusao;

e 7 -Perigo para a seguranca e integridade dos utentes;

O segundo critério, Extensdo das Anomalias, pode ser avaliado em trés niveis, de 1 a 3, que

sao 0s seguintes:

e 1 -Extensdo localizada;
e 2 - Extensdo Média;

e 3 -Extensdo Elevada.

A Criticidade do Elemento tem em conta a importancia do elemento com anomalia para a

seguranca e estabilidade do edificio. A sua avaliacdo é realizada com uma escala de 1 a 5, a saber:

e 1-Minimo, ex: outros elementos arquitetdnicos;

2 - Baixo, ex: acabamentos;

e 3 -Normal, ex: elementos secundarios;

4 - Critico, ex: elementos primarios;

5 - Muito Critico, ex: elementos estruturais.

Atribuido a cada critério a respetiva classificacdo, o método prossegue com a determinacdo de

um indice ponderado para cada anomalia traduzido pela Equacdo 1.

Iponderado,i =5%S8;+E; +3x(; (1)

Onde,
S; é a Severidade da Anomalia do elemento i;
E; é a Extensdo da Anomalia do elemento i;
C; é a Criticidade do elemento i.

Calculados os indices ponderados de todos os elementos, o método finaliza com a obtencdo
do indice relativo do elemento em relacio ao elemento com o indice ponderado maximo. Este indice

relativo é determinado com recurso a Equacdo 2.
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Iponderado,i

Max (Iponderado,i)

Irelativo,i =

(2)

Mediante o resultado obtido para o indice relativo, é determinada a prioridade de intervencgao
no respetivo elemento. A Tabela 1 mostra a relagdo entre os valores de I,.j4tivo € @ prioridade de

intervencgao.

Tabela 1 - Relagdo entre o tipo de agdo e os valores de Ir14tivo

Tipo de Agdo L etativo
Acdes imediatas (prazo de seis meses) Leetativo = 80
Agdes a curto prazo (em dois anos) 50 < Leiative < 80
Ag¢des a médio prazo (entre 2 a 5 anos) Leciative < 50

2.6.3. Metodologia proposta por Cordeiro, I. (2011)

A metodologia proposta por Cordeiro, |. esta inserida no Manual de Inspec¢do e Manutengdo
da Edificacdo proposto pela autora, resultado da sua dissertacdo de mestrado?’.
No referido manual, a autora apresenta uma lista de anomalias para cada elemento
construtivo e para cada anomalia é atribuido a priori um nivel de urgéncia de atuacdo.
Deste modo sdo apresentados 3 niveis de urgéncia de atuacdo, numerados de 1 a 3, que sdo
apresentados de seguida:
e Nivel de Urgéncia 1 - atuar até um més;
e Nivel de Urgéncia 2 - atuar durante o prazo de seis meses;

e Nivel de Urgéncia 3 - atuar durante o prazo de um ano.

2.6.4. Metodologia proposta por Amaral, S. (2013)

A metodologia proposta por Amaral, S. é uma metodologia que avalia anomalias em edificios
e é baseada numa metodologia proposta por Brito, J. que incide sobre obras de arte em betdo

armado.*®

Nesta metodologia sdo apresentados dois critérios de avaliacdo: a Urgéncia de Atuagdo e Bem-

Estar das pessoas.

A Urgéncia de Atuagdo é um critério cuja avaliacdo depende da “apreciagcdo de quem estd a
inspecionar o edificio, onde tal atividade é fundamentada pelos registos de valores e de informag¢des

das anomalias (evolugdo, consequéncias e efeitos das anomalias) em visitas reqgulares ou solicitadas
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aos referidos locais”. Este critério pode ser avaliado em quatro niveis, de zero a 3, que sdo

apresentados de seguida:

Nivel 0 - Perigo iminente, atua¢do imediata (até 6 meses): Segurancga de bens e pessoas
comprometida;

Nivel 1 - Urgéncia de atuacdo a curto prazo (6 meses a um ano): Ndo coloca em causa
a seguranca de bens e pessoas mas impde a realizacdo de trabalhos de
manutencdo/reabilitacdo;

Nivel 2 - Urgéncia de atuacdo a médio prazo: Observacdo e analise da evolugdo da
anomalia a fim de se constatar a estabilizacdo da mesma;

Nivel 3 - Urgéncia de atuacgdo a longo prazo: O efeito da anomalia é apenas visual.

A avaliagdo do segundo critério, Bem-Estar das pessoas, é obtida de modo semelhante ao

critério anterior, tendo igualmente um lado subjetivo relacionado com a avaliagdo do inspetor. Possui

3 niveis de avaliagdo, de A a C, a saber:

Nivel A - Ndo cumpre as exigéncias de seguranca de pessoas e bens ou ndo sdo
respeitadas as condigdes minimas de funcionalidade (salubridade, térmicas e
acusticas);

Nivel B - Cumpre as exigéncias de seguranga de pessoas e bens mas ndo cumpre as
condi¢Ges minimas de salubridade, exigéncias térmicas e acusticas;

Nivel C - N3do afeta o bem-estar das pessoas mas provoca um impacto visual

desagradavel.

Por fim, é realizada uma classificagdo pseudo-quantitativa, somando a pontuacdo de cada

critério e deste modo, atribuir um grau de prioridade a anomalia. Esta metodologia prevé quatro

grupos de prioridade, de 1 a 4, que sao os seguintes:

Nivel 1 - Prioridade maxima;
Nivel 2 - Grande prioridade;
Nivel 3 - Pequena prioridade;

Nivel 4 - Prioridade minima.

Na Tabela 2 sdo apresentados as diferentes pontuacdes a atribuir a cada critério.
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Tabela 2 - Pontuagdes a atribuir a cada critério segundo Amaral, S.

CRITERIO CLASSIFICACAO PONTOS
Nivel 0 50
Nivel 1 30
URGENCIA DE ATUAGAO

Nivel 2 20
Nivel 3 10
Nivel A 50

IMPORTANCIA PARA A ESTABILIDADE DA ESTRUTURA Nivel B 20
Nivel C 10
Nivel 1 80 < p.g. <100
Nivel 2 60 <p.g. <70

PONTUACAO GLOBAL (P.G.)

Nivel 3 40<p.g. <50
Nivel 4 20<p.g. <30

2.6.5. Metodologias propostas pelo Laboratdrio Nacional de

Engenharia Civil

O Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC) tem desenvolvido ao longo dos ultimos anos
diversas metodologias de avaliagdo de edificios, respondendo as necessidades atuais.

Das metodologias propostas pelo LNEC fazem parte a Metodologia de Certificacdo das
Condi¢des Minimas de Habitabilidade (MCH), o Método de Avaliagdo do Estado de Conservacgdo dos
Imoveis (MAEC) e o Método de Avaliagdo das Necessidades de Reabilitacdo de Edificios (MANR). De

seguida serdo apresentados os diferentes métodos?®.

2.6.5.1. Metodologia de Certificagdao das Condigdes Minimas de

Habitabilidade (MCH)

A Metodologia de Certificacdo das Condi¢gdes Minimas de Habitabilidade (MCH) foi o primeiro
método proposto pelo LNEC para a avaliagdo de edificios. Esta avaliacdo é muito simples, tendo como

objetivo verificar se determinado edificio possui ou ndo condigdes minimas de habitabilidade.
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O método define um conjunto de requisitos variados e compete ao avaliador se o edificio
cumpre ou ndo com o requisito em andlise. Para as situagdes que ndo cumprem com os requisitos, é

reportado uma descricdo mais cuidada da anomalia detetada.

2.6.5.2. Método de Avaliagao do Estado de Conservagao dos

Imoveis (MAEC)

O Método de Avaliacdo do Estado de Conservagdo dos Iméveis (MAEC) constitui ja um método
com maior detalhe de analise e avaliacdo mais cuidada em relacdo ao método descrito em 192.6.5.1,

e tem como objetivo avaliar o estado de conservacdo dos edificios.
A avaliacdo das anomalias é realizada com base em quatro critérios gerais?:

e Consequéncia da anomalia na satisfacdo das exigéncias funcionais;
e Tipo e extensdo do trabalho necessario para a corre¢do da anomalia;
e Relevancia dos locais afetados pela anomalia;

e Existéncia de alternativa para o espaco ou equipamento afetado.

A ficha de avaliacdo prevé a analise a 37 elementos construtivos (elementos funcionais),
divididos em trés grupos: Edificio, Outras Partes Comuns e Unidade. Cada elemento pode ser avaliado

numa escala de 1 a 5, com o seguinte significado:

e 1-Anomalias Muito Graves;
e 2 -Anomalias Graves;
e 3 -Anomalias Médias;
e 4 -Anomalias Ligeiras;

e 5-Anomalias Muito Ligeiras;

Caso o elemento ndo apresente anomalias, é classificado com o item Ndo se Aplica. A cada
elemento estd atribuido uma determinada pondera¢do de acordo com a importancia relativa do

mesmo para o desempenho da estrutura. Essa ponderacdo é dividida em trés grupos:

e Elementos funcionais muito importantes, com uma ponderacdo de 5 ou 6;
e Elementos funcionais importantes, com uma ponderacao de 3 ou 4;

e Elementos funcionais pouco importantes, com ponderac¢do de 1 ou 2.

Terminada a avaliacdo é aplicado a cada classificacdo o fator de ponderag¢do correspondente,

atribuindo assim uma pontuacao a cada elemento.
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Para se determinar o Estado de Conservacdo do Edificio é necessario calcular um parametro
denominado indice de Anomalias. O célculo deste indicador necessita do resultado do somatério de
todas as pontuacgdes atribuidas, assim como do somatdrio de todas as ponderagdes cuja avaliagdo é
diferente de Ndo se Aplica. Dividindo o somatdrio de pontuacdes pelo somatério de ponderagdes é

determinado o indice de Anomalias.

O Estado de Conservacdo do Edificio pode ser classificado em cinco categorias: Excelente,
Bom, Médio, Mau ou Péssimo. A Tabela 3 estabelece a relagdo entre o estado de conservacdo do

edificio com o resultado do indice de Anomalias.

Tabela 3 - Relagdo entre o Estado de Conservagdo do Edificio e o indice de Anomalias

Estado de Conservagdo do Excelente Bom Médio Mau Péssimo
Edificio (5) (4) (3) (2) (1)
500> 1A 4,50 > 1A 350> 1A 2,50> 1A 1,50 > 14

indice de Anomalias (IA)
> 4,50 > 3,50 >2,50 >1,50 > 1,00

2.6.5.3. Método de Avaliagao das Necessidades de Reabilitagao
de Edificios (MANR)

Dos trés métodos propostos pelo LNEC, o Método de Avaliacdo das Necessidades de
Reabilitacdo de Edificios (MANR) é o mais recente. Desenvolvido no dmbito da “Iniciativa Bairros
Criticos”, este método pretende estimar a profundidade da intervencdo de reabilitacdo necessaria
para assegurar condi¢des minimas de habitabilidade, tendo sido aplicado no Bairro do Alto da Cova da

Moura, avaliando um total de 833 edificios.

A ficha de avaliagdo utilizada inicia com a caracterizacdo construtiva do edificio em estudo,
caracterizando ao nivel da estrutura, cobertura, paredes exteriores, paredes interiores, caixilharia

exterior e escadas comuns.

Finda a caracterizacdo do edificio, a andlise prossegue com a avalia¢cdo do edificio. No total

serao avaliados 44 itens, subdivididos em 6 grupos:

e Estrutura, Cobertura e Elementos salientes;
e Qutras partes comuns;

e Espagos Comuns;

e Relagdes entre edificios;

e Elementos funcionais;

e Compartimentos da Unidade.
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Cada grupo apresenta diferentes escalas de avaliagdo. Os grupos Estrutura, Cobertura e
Elementos salientes, Outras partes comuns e Elementos Funcionais sdo avaliados em duas categorias:
Construtiva e Espaciais. Dentro da categoria Construtiva existem trés subcategorias: Gravidade da
Anomalia, Extensao da Intervencdao e Complexidade da Intervencdo. A categoria Espaciais apresenta

duas subcategorias: Extensdo da Intervencdo e Complexidade da Intervencao.

A avaliacdo dos grupos Espacos Comuns e Compartimentos da Unidade sdao efetuadas apenas
na categoria Espaciais, sendo que as duas subcategorias sdao agora Gravidade da Anomalia e Viabilidade
da Intervencdo. O grupo RelagGes entre edificios, por seu turno, é apenas avaliado apenas segundo a

subcategoria Gravidade da Anomalia.

As classificacOes a atribuir a cada subcategoria sdo apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4 - Classificagdes a atribuir para cada categoria

Gravidade da Extensdo da Complexidade da Viabilidade da
Anomalia Intervencao Intervencao Intervencao
NA — N3o se Aplica L — Localizada S —Simples El — No edificio
SS — Sem Significado M — Média M — Média LI — No logradouro do lote
L — Ligeira E —Extensa D - Dificil Ev — A custa de edificios de
M — Média T -Total lotes adjacentes
G- Grave Lv — No logradouro de lotes

adjacentes

Vp — Na via publica

Avaliados todos os itens, é necessario atribuir um nivel de reabilitacdo ao edificio em estudo.
Este processo consiste em primeiro lugar no calculo dos indices de necessidade de reabilitacdo por

anomalias construtivas e espaciais, traduzidos respetivamente pelas Equacdes 3 e 4.
Io = Ejc * Cy¢ (3)
I; = Eje * (; (4)
Onde,
1. é o indice de necessidade de reabilitacdo por anomalia construtiva;

E;. é a Extensdo da anomalia construtiva;

Ci. € a Complexidade da anomalia construtiva;
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Iréo indice de necessidade de reabilitacdo por anomalia espacial;
E;. é a Extensdo da anomalia espacial;
Ci. € a Complexidade da anomalia espacial.

As varidveis Extensdo da Anomalia e Complexidade da Anomalia tomam os valores

apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 - Valores a atribuir para as varidveis Extensdo da Anomalia e Complexidade da Anomalia

Localizada Meédia Extensa Total

Extensdo da Anomalia

0,25 0,50 0,75 1,00

Simples Média Dificil -

Complexidade da Anomalia
0,40 0,80 1,20 -

O préximo passo é a determinagdo das pontuagdes para cada anomalia. Estas sdo calculadas

com recurso a Equacdo 5.

Py =Pg* (I +1If) (5)

Em que,
P, é aPontuagdo de cada elemento funcional;
P, é a Ponderagao correspondente do elemento funcional em causa;
1. é o indice de necessidade de reabilitacdo por anomalia construtiva;
Iréo indice de necessidade de reabilitacdo por anomalia espacial.

O somatdrio dos indices de necessidade de reabilitacdo por anomalia ndo pode ser superior a

1,20. Caso o somatério seja superior, este toma o valor maximo.

O ultimo passo para se atribuir um nivel de reabilitacdo ao edificio consiste no célculo do indice
de necessidade de reabilitagdo. Este indice é determinado com recurso a Equacgao 6.

X Py
% Py

Inr = % 100 (6)

Em que,
Inr é o indice de necessidade de reabilitacdo do edificio;

Y. P;; é o Somatdrio de todas as Pontuacdes;
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Y. P;; é o Somatdrio de todas as ponderacdes cujo respetivo elemento funcional tenha

uma avaliacdo diferente de “Nao se Aplica”.

Os niveis a atribuir sdo os seguintes: Reabilitacdo Ligeira, Reabilitacio Média e Reabilitacdo
Profunda. A relacdo entre estes niveis e o indice de necessidade de reabilitacdo é apresentada na

Tabela 6.

Tabela 6 - Relagdo entre o Nivel de Reabilitagdo e o indice de Necessidade de Reabilitagdo

Nivel de Reabilitagdo Reabilitagdo Ligeira Reabilitacdo Média Reabilitacdo Profunda

indice de Necessidade
0<Inr<33 33 < Inr <66 66 <Inr <120
de Reabilitagdo

2.6.6. Metodologia proposta por Guerreiro, J. (2015)

A metodologia proposta por Guerreiro, J. tem por base a seguinte questao: Deve-se reabilitar
ou demolir para voltar a construir? A resposta a esta questdo é dada através do sistema de avaliacdo
que propde na sua dissertacdo de mestrado?..

O método propde a avaliacdo de 35 elementos subdivididos em 3 grupos: Estrutura, Outras
partes comuns e Unidades tal como no método descrito em 2.6.5.2 e sdo atribuidos a priori uma
ponderacdo a cada elemento. A ponderacdo considerada varia igualmente caso o edificio em avaliacdo
seja unifamiliar ou multifamiliar, assim como o nimero de pisos que possua, categorizados do seguinte
modo:

e Edificios Unifamiliares — 1 e 2 pisos;
e Edificios Multifamiliares — 2 e 3 pisos;

e Edificios Multifamiliares — Mais de 3 pisos.

Os critérios de avaliagcdo sdo baseados em dois fatores, a gravidade da anomalia e a extensdo
da mesma. A gravidade da anomalia é o critério principal de avaliacdo, sendo avaliada do seguinte

modo:

e Nado se Aplica;

e  Muito Ligeiras;

e ligeiras;
e Médias;
e Graves;

e Muito Graves.
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Para cada item de avaliacdo é atribuido um valor pontual, que corresponde “a quantidade de
trabalho necessdrio realizar para que o elemento funcional avaliado volte a cumprir as suas
funcionalidades iniciais. No caso das anomalias classificadas como Muito grave é 1,20, de modo a ter
em consideracGo os trabalhos extra que poderdo ser necessdrios realizar, como por exemplo, a

necessidade de demoli¢do.”?* A Tabela 7 mostra os valores pontuais determinados para cada item de

avaliacao.
Tabela 7 - Valores atribuidos a cada nivel de gravidade
Nivel de Gravidade da Nao Se Muito Muito
Ligeiras Médias Graves
Anomalia Aplica Ligeiras Graves
Valor correspondente (V g) 0 0,05 0,20 0,50 0,80 1,20

A extensdo da anomalia ndo é avaliada com recurso a uma escala, mas sim determinando a

“percentagem aproximada da drea do elemento que se encontra afectada pela anomalia observada”.

Determinados estes valores, é calculada a percentagem de necessidade de intervencdo

associada a cada elemento funcional, que é traduzida pela Equacdo 7.

%NIL = Vgl * Pei (7)

Onde,
%N1; é a percentagem de necessidade de intervengdo associada ao elemento funcional i;
V g; é ovalor correspondente a gravidade do elemento funcional i;
Pe; é a percentagem correspondente a extensdo da anomalia do elemento funcional i.

Este parametro é alusivo a um elemento funcional, pelo que é necessario calcular a
percentagem de necessidade de intervencao em relagdo ao total do edificado, para cada elemento

funcional. Esta nova percentagem é determinada com recurso a Equacgao 8.

%NIt; = %NI; * Pd, (8)

Em que,

%NIt; é a percentagem de necessidade de intervengdo do elemento funcional i, em

relacdo do total do i edificado;
%N1; é a percentagem de necessidade de intervengdo associada ao elemento funcional i;

Pd; é a ponderagdo associada ao elemento funcional i.

25



Determinada a percentagem para cada elemento funcional, calcula-se por fim a percentagem
de necessidade de intervengdo do edificio, %N;, somando todas as percentagens calculadas. O
resultado deste parametro é que vai determinar se o edificio deve ser reabilitado ou demolido e depois
reconstruido. A Erro! A origem da referéncia nao foi encontrada.Tabela 8 faz a correspondéncia entre

o valor de %N, e a decisdo de reabilitar ou demolir.

Tabela 8 - Correspondéncia entre a percentagem de necessidade de intervengdo do edificio e o tipo de intervengdo

Reabilitar ou
Tipo de Intervengdo Reabilitar Demolir
Demolir

Percentagem de necessidade de
0 < %N, <50 50 < %N, <75 75 < %N, < 100
intervengdo do edificio

2.6.7. Consideragoes Finais

Ao analisar as diferentes anomalias, é possivel constatar que muitas assentam em critérios
muito genéricos, que por vezes leva a uma dificuldade em definir qual o nivel em que dada anomalia

deve ser classificada.

A maioria dos métodos apresentam inimeros passos, o que torna moroso a obtengdo de um

resultado, muitos deles com recurso a equag¢des que nao sao simples para o referido efeito.

Os métodos incidem muito na prioridade de intervencdo e ndo na gravidade que determinada

anomalia representa no contexto do edificio.

Para evitar estas questdes, é apresentado de seguida um método que pretende solucionar os

problemas referidos.
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3. APRESENTACAO DA METODOLOGIA PROPOSTA

3.1. Consideragoes Gerais

A metodologia apresentada neste capitulo pretende servir como uma avalia¢do das diversas
anomalias existentes num edificio. Para além de uma avaliacdo anomalia a anomalia, o método prevé
ainda uma avaliacdo global de uma area onde ocorrem diferentes anomalias, assim como uma série

de recomendacdes de procedimentos a efetuar aquando da ocorréncia de determinados fendmenos.
A construcdo desta metodologia teve em conta os seguintes critérios:

e Simplicidade —o modelo foi concebido de modo a que seja de facil utilizacdo, quer por
pessoas mais ou menos especializadas em patologias de edificios, sem recorrer a
métodos demasiado complexos;

e Objetividade — os critérios utilizados pretendem ser o mais claro possivel, de modo a
gue na sua aplicagdo surjam poucas duvidas em relacdo ao item a avaliar;

e Intuicdo — com o resultado final, é objetivo do método o responsavel pelo edificio
tenha uma nog¢do do nivel de gravidade e de risco que determinada anomalia

representa para o edificio em causa.

De seguida sdo apresentadas as diferentes fases do método, o seu registo e como deve ser

utilizado.

3.2. Fase 1 - Avaliacao das Anomalias

A primeira fase do processo consiste na avaliacdo de todas as anomalias existentes no edificio.
Para tal é necessario identificar os tipos de anomalias existentes e s6 apods essa identificacdo é que é

realizada a avaliacao.

A avaliagdo das anomalias é realizada recorrendo a uma andlise multicritério, que consiste
numa avalia¢do a priori de diversos critérios e conjugando as avaliacGes de cada critério é atribuida

uma pontuacdo global a anomalia em estudo.

No método em causa, os critérios selecionados sdo os seguintes: Tipo de Elemento Afetado,
Caracterizacdo da Anomalia, Risco, Interdependéncia com Outras Anomalias e Evolu¢do da Anomalia.

A avaliacdo dos critérios pode ser efetuada de uma de trés formas:
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e Ocritério é avaliado segundo uma escala que varia entre os valores 1, 2 e 3, em que o
numero 1 corresponde a uma classificacdo menos grave e o nimero 3 a uma
classificacdo mais grave;

e Qcritério é avaliado segundo uma escala que varia entre os valores 0, 1 e 2, em que o
numero 0 corresponde a uma auséncia de classificacdo e o nimero 2 a uma
classificacdo mais grave;

e O critério é avaliado segundo uma escala que varia entre os valores0e 1,em que 1 é

a classificacdo mais grave e 0 a menos grave.

De seguida é apresentado em pormenor cada um dos critérios selecionados.

3.2.1. Tipo de Elemento Afetado

O primeiro critério a ser avaliado é o Tipo de Elemento Afetado. Com este critério pretende-se
ter em conta o facto de a anomalia se desenvolver num elemento que tenha fungao estrutural ou ndao

e de que modo pode comprometer ou ndo a seguranca do edificio.

Este critério é avaliado com base na escala de 1 a 3 acima apresentada. A Tabela 9 apresenta

o significado de cada nivel para o critério “Tipo de Elemento Afetado”.

Tabela 9 - Niveis de avaliagdo para o critério "Tipo de Elemento Afetado"

TIPO DE ELEMENTO AFETADO

Nivel 3 | Elementos Estruturais
Nivel 2 | Elementos Ndo Estruturais

Nivel 1 | Acabamentos/Revestimentos/Outros

3.2.2. Caracteriza¢ao da Anomalia

A Caracterizacdo da Anomalia é o critério onde é avaliada de modo mais concreto a anomalia.
Nos varios niveis a atribuir devem ser apresentados os diferentes desenvolvimentos que uma referida
anomalia pode apresentar, desde o desenvolvimento mais grave ao desenvolvimento menos grave.
Como exemplo de aplicagdo, em caso de fissuragao, o valor medido para a abertura da mesma pode
ser o fator a ser avaliado por este critério, classificando uma abertura superior a 2 mm uma situacgado
muito grave, uma abertura inferior a 1 mm uma situacdo pouco grave e na situacdo intermédia uma

situagao grave.
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Tal como o critério anterior, a sua avaliacdo é efetuada com base na escala de 1 a 3. Na Tabela

10 é apresentado significado de cada nivel para o critério “Caracterizacdo da Anomalia”.

Tabela 10 - Niveis de avaliagéo para o critério "Caracterizagéo da Anomalia"

CARACTERIZACAO DA ANOMALIA

Nivel 3 Estado Muito Grave

Nivel 2 Estado Grave

Nivel 1 Estado Pouco Grave

3.2.3. Risco

O préximo critério a ter em conta nesta avaliacdo é o critério Risco. Este critério tem como
objetivo determinar se a anomalia e o seu previsivel estado de evolugdo colocam em causa a seguranca
quer dos utilizadores quer do proprio edificio. Situagdes como o risco de determinada anomalia
provocar um colapso global da estrutura, por exemplo, deve ser considerado como um Risco Elevado,
a0 passo que o risco de uma anomalia possa provocar um colapso local da estrutura, deve ser

considerado como um Risco Moderado.

Ao contrario dos critérios anteriores, a escala utilizada para a avaliacdo serd a de 0 a 2, onde
zero corresponde a uma auséncia de Risco e 2 a um Risco Maximo. O significado dos diferentes niveis

para este critério é apresentado na Tabela 11.

Tabela 11 - Niveis de avaliagdo para o critério "Risco"

RISCO

Nivel 2 | Risco Elevado

Nivel 1 | Risco Moderado

Nivel 0 | Sem Risco

3.2.4. Interdependéncia com Outras Anomalias

A Interdependéncia com Outras Anomalias é outro dos critérios em avaliacdo. O objetivo deste
critério é ter em conta se a anomalia em causa esta relacionado de algum modo com outras anomalias
existentes, sendo que esta pode ser, por essa razdo, uma anomalia a ter em conta. A consequéncia

gue a referida anomalia pode provocar define os diferentes niveis de gravidade.

A avaliagdo deste critério é efetuada com recurso a escala de 0 a 2, a semelhanca do critério

Risco. A Tabela 12 refere o significado dos diferentes niveis considerados.
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Tabela 12- Niveis de avaliagdo para o critério "Interdependéncia com Outras Anomalias"

INTERDEPENDENCIA COM OUTRAS
ANOMALIAS

Nivel 2 | Sim, com consequéncias graves
Nivel 1 | Sim, sem consequéncias graves

Nivel 0 | Ndo

3.2.5. Evolugao da Anomalia

O ultimo critério a ter em conta é a Evolucdo da Anomalia. O objetivo deste critério consiste
em avaliar o estado da evolucdo de uma anomalia. Uma anomalia em evolugdo é uma anomalia mais

grave do que se esta estiver estacionaria.

Em algumas situagdes ndo é possivel determinar se uma dada anomalia se encontra em
evolucdao ou ndo. Nessa situacao, ndao deve ser influenciada a pontua¢do da anomalia, pelo que se

encontra no nivel zero.

O sistema binario é a escala utilizada para avaliar este critério. Na Tabela 13 encontra-se

espelhado o significado dos diferentes niveis considerados.

Tabela 13 - Niveis de avaliagéo para o critério "Evolugdo da Anomalia”

EVOLUGCAO DA ANOMALIA

Nivel 1 | Em evolugdo

Nivel 0 | Estdvel / Néo se Sabe

3.2.6. Classificagdao da Anomalia

Avaliados todos os critérios, o proximo passo consiste na determinagdo de uma classificacdo
ao nivel da gravidade para cada anomalia. Esta etapa é realizada com recurso a obtencdo de um
resultado fruto das avaliagOes realizadas anteriormente critério a critério. O resultado referido é
designado como Pontuacdo Global da anomalia e é determinado somando todos os valores atribuidos

em cada critério, como ilustra a Equagdo 9.

PG=TEA+CA+R+I10A+EA 9)

Onde,

PG é a pontuacdo global da anomalia;
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TEA é o valor correspondente ao critério Tipo de Elemento Afetado;

CA é o valor correspondente ao critério Caracterizagdo da Anomalia;

R é o valor correspondente ao critério Risco;

I0A é o valor correspondente ao critério Interdependéncia com Outras Anomalias;
EA é o valor correspondente ao critério Evolugdo da Anomalia.

De modo a simplificar o processo foi atribuido o mesmo peso a todos os critérios no resultado
final. A pontuacdo global varia entre o valor minimo de 2 e o valor maximo de 11. O Estado da Anomalia
pode ser classificado em trés categorias: Pouco Grave, Grave e Muito Grave. Na Tabela 14 é

representada a correspondéncia entre as pontuagdes globais possiveis e o Estado da Anomalia.

Tabela 14 - Correspondéncia entre a pontuagdo global e o Estado da Anomalia

ESTADO DA ANOMALIA PONTUAGAO GLOBAL

POUCO GRAVE

GRAVE 7

MUITO GRAVE 10

11

Para além da determinacdo do “Estado da Anomalia” para cada anomalia identificada, é
destacado de igual modo a pontuacdo atribuida para o critério “Risco”. Uma anomalia que apresente
um risco elevado é uma anomalia que deve ser tida mais em conta do que uma que apresente um grau

de risco mais baixo.

De modo a destacar este critério, a classificacdo do critério “Risco” sera apresentada de modo
diferente, apresentando o nivel de Risco ndo em numerdrio mas sim apresentando o significado
atribuido ao nivel avaliado de um modo genérico. A Tabela 15 apresenta novamente a classificagdo

considerada para o critério “Risco”.
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Tabela 15 — Classificagéo do critério “Risco”

Nivel Significado
Nivel 2 Risco Elevado
Nivel 1 Risco Moderado
Nivel 0 Sem Risco

Assim, quando for avaliada a anomalia sera apresentado o Estado da Anomalia e o nivel de

Risco.

3.3. Fase 2 - Avaliacao Global das Anomalias

A segunda fase do método é uma avaliacdo global das anomalias. Obtidas as classificagdes para
cada anomalia, o objetivo nesta fase passa por analisar uma determinada area de um elemento com

diversas anomalias e com diversas classificacoes.

A obtencdo da pontuacgdo é semelhante ao modus operandi da fase 1, porém com algumas
diferencas. Ao contrario da primeira fase, apenas sdo tidos em conta 3 critérios: Tipo de Elemento

Afetado, Densidade de Anomalias e Densidade de Risco.

Nos paragrafos seguintes vado ser apresentados os diferentes critérios.

3.3.1. Tipo de Elemento Afetado

O critério Tipo de Elemento Afetado pretende avaliar a importancia estrutural do elemento a
ser avaliado. Tal como é referido em 3.2.1, a classifica¢do é atribuida segundo uma escala de 1 a 3,

cujo significado de cada nivel pode ser observado na Tabela 9.

3.3.2. Densidade de Anomalias

O primeiro critério especifico desta fase a ter em conta é a densidade de anomalias. Com este
critério, pretende-se avaliar o nivel de densidade para cada categoria considerada no Estado da

Anomalia (Muito Grave, Grave, Pouco Grave), numa area determinada pelo avaliador.

A densidade é determinada com base numa escala de 1 a 3. Na Tabela 16 é apresentado o

significado dos diferentes niveis considerados.
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Tabela 16 - Niveis de avaliagdo para o critério "Densidade de Anomalias"

DENSIDADE DE ANOMALIAS

Nivel 3 | Densidade Elevada

Nivel 2 | Densidade Média

Nivel 1 | Densidade Baixa

3.3.3. Densidade de Risco

O critério Densidade de Risco pretende avaliar o nivel de densidade de cada um dos graus de

risco considerados (Risco Elevado, Risco Moderado, Sem Risco) numa area determinada pelo avaliador.

A densidade é determinada com base numa escala de 1 a 3, tal como acontece no critério

Densidade de Anomalias, cujo significado é possivel de observar na Tabela 17.

Tabela 17 - Niveis de avaliagdo para o critério "Densidade de Risco"

DENSIDADE DE RISCO

Nivel 3 | Densidade Elevada

Nivel 2 | Densidade Média

Nivel 1 | Densidade Baixa

3.3.4. Classificagao do Elemento

Avaliados todos os critérios, o passo seguinte passa por atribuir ao elemento ou apenas auma
area considerada uma classificacdo ao nivel do seu estado e ao nivel do risco global que as anomalias

provocam no elemento.

O método para a obtencdo das classificagbes finais consiste na determinagcdo de uma

pontuacao global para cada um dos critérios a ser avaliado, o Estado da Elemento e o Risco.

A pontuacdo global para o Estado do Elemento corresponde a soma entre os valores de

densidade atribuidos e a classificacdo do tipo de elemento.

Esta pontuacdo varia entre o valor minimo de 4 e um valor maximo de 12. Mediante a
pontuacdo obtida, o elemento ou parte sera classificado como sendo Pouco Grave, Grave e Muito

Grave, classificacdo ja utilizada na fase 1.

A correspondéncia entre a pontuacdo global e os niveis atribuidos para o estado do elemento

esta traduzida na Tabela 18.
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Tabela 18 - Correspondéncia entre a pontuagdo global e o Estado do Elemento

ESTADO DO ELEMENTO PONTUAGAO GLOBAL

4

POUCO GRAVE 5

GRAVE 8

10

MUITO GRAVE 11

12

A atribuicdo de gravidade a um determinado elemento, ao contrario do que se verifica na fase
1 do método, apresenta alguns condicionalismos de modo a traduzir uma maior realidade a avaliacdo.

Os condicionalismos a ter em conta sdo os seguintes:

e (Caso o elemento apresente uma densidade elevada (Nivel 3) de anomalias
classificadas como Muito Grave, o estado do elemento é considerado de Muito Grave;

e (Caso o elemento apresente uma densidade elevada (Nivel 3) de anomalias
classificadas como Grave e a densidade das anomalias classificadas como Muito Grave
é Média ou Baixa (Nivel 2 ou 1), o estado do elemento é considerado como Grave;

e (Caso o elemento apresente uma densidade média (Nivel 2) de anomalias classificadas
como Muito Grave e Grave em simultdneo, o estado do elemento é considerado como
Grave;

e Para os restantes casos, o estado do elemento é determinado com recurso a

pontuagdo global.

No que diz respeito ao critério Risco, o procedimento é semelhante ao descrito para o Estado
da Anomalia. A pontuacdo global para o Risco corresponde a soma entre os valores de densidade de

risco atribuidos e a classificacdo do tipo de elemento.

A pontuacdo global, a semelhanca do que acontece para o Estado da Anomalia, varia entre a
pontua¢do minima de 4 e a pontuagdo maxima de 12. Consoante a pontuacdo obtida, o Risco sera
classificado como Risco Elevado, Risco Moderado ou Sem Risco. A Tabela 19 apresenta a

correspondéncia entre a pontuacdo global e os niveis de risco considerados.
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Tabela 19 - Correspondéncia entre a pontuagdo global e o Risco

RISCO DO ELEMENTO PONTUAGAO GLOBAL

4

SEM RISCO 5

RISCO MODERADO 8

10

RISCO ELEVADO 11

12

A semelhanca do sucedido para o Estado do Elemento, a atribui¢do de um nivel para o Risco

apresenta também alguns condicionalismos de modo a espelhar de modo mais real a avaliacdo obtida.

Assim, os condicionalismos a ter em conta sdo os seguintes:

Caso o elemento apresente uma densidade elevada (Nivel 3) de anomalias
classificadas com Risco Elevado, o grau de Risco do elemento é considerado Elevado;
Caso o elemento apresente uma densidade elevada (Nivel 3) de anomalias
classificadas com Risco Moderado e a densidade das anomalias classificadas com
Risco Elevado é Média ou Baixa (Nivel 2 ou 1), o grau de Risco do elemento é
considerado Moderado;

Caso o elemento apresente uma densidade média (Nivel 2) de anomalias classificadas
com Risco Elevado e Risco Moderado em simultdneo, o grau de Risco é considerado
Moderado;

Para os restantes casos, o grau de Risco do elemento é determinado com recurso a

pontuagdo global.

3.4. Fase 3 — Aconselhamento de Medidas

A terceira e Ultima fase do método proposto é o aconselhamento de medidas. Esta fase

consiste na apresentacdo de medidas a efetuar pelos utilizadores/proprietarios do edificio.

As medidas sdo propostas pela pessoa/entidade responsavel pela avaliagdo das anomalias, e

estdo previstas que estas medidas sejam de indole técnica, ou seja, acles a realizar de modo a resolver
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a anomalia em causa, e medidas que carater preventivo, com o objetivo de salvaguardar a seguranca

de utilizadores e do edificio, de modo a minimizar os riscos inerentes da anomalia em causa.

3.5. Instrumentos de avaliagao

O registo da avaliacdao deve ser efetuado numa ficha de avaliacdo que deve ser utilizada para
todos os edificios onde o método é aplicado. Na ficha de avaliagdo deve constar a data em que foi
efetuada a inspecdo, assim como o edificio em analise. Outra informacdo que deve estar disponivel é

a fachada em que foi realizada a inspecao, designada segundo a sua orienta¢do Norte, Sul, Este, Oeste.

A ficha apresenta os diferentes critérios de classificacdo da Fase 1 do Método (Tipo de
Elemento Afetado, Caracterizacdo do Estado da Anomalia, Risco, Interdependéncia com Outras

Anomalias e Evolugdo da Anomalia) e os seus respetivos niveis de avalia¢do.

Para cada anomalia detetada deve ser identificado o elemento afetado pela referida anomalia,

de modo a facilitar a analise durante a fase 2.

O calculo da pontuacdo global e determinacdo do Estado da Anomalia e do Risco pode ser
realizado manualmente pelo avaliador e inseri-lo na ficha de avaliacdo correspondente. Contudo,
existe um ficheiro em Excel que permite ndo sé o registo da anomalia informaticamente assim como

determina de modo automatico a pontuacdo global e respetivo nivel de gravidade e Risco.

Para a fase 2 do método existe também uma ficha de avaliagcdo, onde se incluem os critérios
considerados (Tipo de Elemento Afetado, Densidade de Anomalias e Densidade de Risco). De igual
modo deve ser registado a data em foi efetuada a inspecdo, o elemento ou drea em andlise, assim

como a localiza¢do da fachada em anilise.

Do mesmo modo, as pontuacdes globais e respetivas categorias podem ser obtidas
manualmente pelo avaliador, contundo o avaliador deve ter em atencdo os condicionalismos
existentes. Todavia, existe um ficheiro modelo em Excel onde é possivel realizar a introducdo dos
dados referentes ao elemento em analise, calculando de modo automatico as pontuacdes globais

respetivas, assim como as correspondentes categorias.

As fichas de avaliacdo em suporte de papel para a fase 1 e para a fase 2 podem ser observadas

no Anexo .
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4. CASO DE ESTUDO - APLICACAO

4.1. Breve Histdria da Central Tejo

A Central Tejo é um conjunto de edificios que se localizam na Avenida de Brasilia, junto a zona
de Belém, e foi a primeira central termoelétrica a funcionar em Portugal, tendo estado em atividade

durante 63 anos, entre 1909 e 1972. Na Figura 13 encontra-se uma planta da Central Tejo.

AVENIDA DA INDIA

Figura 13 - Planta da Central Tejo
(Fonte: 22)
Legenda:

1-Reservatdrio de Nafta; 2-Praga do carvdo,; 3-Edificio da Alta Pressdo (AP); 4-Edificio da Baixa Pressdo (BP); 5-Silos
misturadores (Tremonha) de carvdo; 6 - Skip (Tremonha) das cinzas; 7-Sala das bombas de dgua da BP; 8-Sala das
mdquinas; 9-Subestagdo elevadora de tensdo; 10-Posto de transformagdo de tensdo,; 11-Sala das dguas.

A central atualmente existente foi construida no mesmo terreno onde existia a antiga Central
da Junqueira ou Central Tejo |, propriedade das antigas Companhias Reunidas de Gas e Electricidade
(CRGE). A Central Tejo | foi edificada em 1908 e foi desenhada e projetada pelo engenheiro Lucien Neu,

tendo a construg3o ficado a cargo da empresa francesa Vieillard et Touzet.?

Esta Central estava programada para funcionar durante 6 anos, até 1914, mas ficou em
funcionamento até 1921 devido a | Guerra Mundial (1914-1918). A energia produzida por esta central

tinha como destino quase exclusivo a iluminacdo publica local e particular da cidade de Lisboa.

Em 1914 iniciou-se a construcdo da Central Tejo Il, prolongando-se até 1930, fruto do

desenrolar da | Guerra Mundial. O periodo de construgdo pode ser divido em 3 fases:

o 1.2fase,de 1914 a 1921;
e 2.2fase,de 1924 a 1928;
e 3.2fase,de 1928 a 1930.
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A primeira fase de construcao consistiu na construcao de duas naves industriais que
albergaram as primeiras seis caldeiras de Baixa Pressdo e de dois edificios do lado Nascente onde
foram instalados sala das maquinas para os alternadores e a subestacdo. A sala das maquinas entrou
em funcionamento em 1919, fruto de dificuldades na importacdo dos geradores. Devido a esta
contrariedade, as seis caldeiras entraram em funcionamento apenas em 1921.22 Na Figura 14 é possivel

observar a Central Tejo em 1919.

iy ST b g
Figura 14 - Central Tejo em 1919

(Fonte: 3)
Na segunda fase, as obras consistiram na ampliacao da sala de caldeiras de Baixa Pressao, uma

nave longitudinal que permitiu a aquisicdo de trés novas caldeiras e um novo grupo gerador.

A finalizacdo do edificio de Baixa Pressao teve lugar durante a terceira fase de construcdo da
Central. A ultima nave longitudinal, de dimensdes diferentes das anteriores, permitiu a instalacdo de

mais duas caldeiras de Baixa Pressdo.??

Com o objetivo de aumentar a producdo de energia elétrica, os edificios da sala das maquinas
e a subestacdo elevadora de tensao foram alvo de ampliacdo ao longo destes anos. Fruto das
necessidades crescentes de energia, foram igualmente substituidos os geradores existentes por outros
com maior poténcia e construida uma subestacdo elevadora e um posto de transformacao de tensao,

gue permitiu satisfazer as necessidades energéticas de Lisboa como as necessidades regionais.

Estas novas necessidades levaram a aquisicdo de trés novas caldeiras de Alta Pressdo que,

devido ao tamanho das novas caldeiras, obrigou a constru¢do de um novo edificio, a Central Tejo Ill.

A central Tejo Ill comegou a ser construida em 1938 no local onde estava implantada a Central
Tejo |, o0 que levou a demoligdo desta, assim como o deslocamento das oficinas e armazéns para outro

local. No edificio de Baixa Pressdo foi construida uma sala de tratamento de aguas.

Com este edificio foi também construida uma Torre que albergava os silos misturadores de
carvdo. A dificuldade na aquisicdo de carvdo de qualidade devido a Il Guerra Mundial (1939-1945)

levou a que esta nova central apenas entrasse em funcionamento em 1941.
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Em 1949 foi montado um reservatério de nafta com 8000 m3, que servia como depdsito da
nafta que, depois de queimada nas caldeiras de alta pressdo, funcionava como alternativa ao carvao

cuja dificuldade de abastecimento se manteve apds a |l Guerra Mundial.?

A Ultima ampliagdo efetuada na Central Tejo ocorreu em 1950, com a instalagdo da ultima

caldeira de Alta Pressdo, que entrou em funcionamento apenas no ano seguinte.

O ano de 1951 fica igualmente marcado pelo inicio de producdo de energia elétrica a partir da
Central Hidroelétrica de Castelo de Bode, o que levou a que a Central Tejo funcionasse apenas como

central de reserva, apoiando a producdo de energia elétrica em anos mais secos.

Os equipamentos de Baixa Pressdo sdo desmantelados no final da década de 60 e em 1972 a
Central Tejo entra em funcionamento pela ultima vez. A central é desclassificada em 1975, ou seja,
“deixou de ser prestigiada com um conjunto de normas que salvaguardassem o seu patriménio como

central de producéo elétrica, fim a que se destinou a sua construgdo” 2

, € um ano depois passa para
posse da Electricidade de Portugal (EDP). Em 1986, o Governo portugués classifica os edificios da

Central Tejo como Imodvel de Interesse Publico.

Em 1990 é inaugurado o Museu da Eletricidade, oito anos depois da decisdo da EDP em
converter os edificios da Central Tejo no local para o referido museu. Esteve em funcionamento até
ano de 2000, reabrindo renovado em maio de 2006%, funcionando como tal até junho de 2016. A5 de
outubro de 2016 é inaugurado o novo museu da Fundagdo EDP, o Museu de Arte, Arquitetura e
Tecnologia (MAAT), do qual a Central Tejo é parte integrante. Na Figura 15 é possivel observar a Central

Tejo atualmente.

Figura 15 - Central Tejo nos dias de hoje

(Fonte:?5)
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4.2. Breve Descrigao da Central Tejo

A Central Tejo, como descrito em 4.1, passou por diferentes fases ao longo do seu
funcionamento, fruto também da evolucdo industrial e alteragdes do consumo de eletricidade em
Lisboa e arredores ao longo da primeira metade do século XX. Em resultado disto, a Central Tejo é
composta por diversos edificios que foram construidos ao longo do seu periodo de funcionamento

para satisfazer as necessidades ja referidas.

Assim, é possivel identificar seis edificios na Central Tejo, cuja localizacdo é possivel de verificar

na Figura 13, a saber:

e Edificio das Caldeiras de Alta Pressao;
e Edificio das Caldeiras de Baixa Pressao;
e Edificio de Escritdrios e Subestacao;

e Edificio da Sala das Maquinas;

e Edificio da Tremonha de Carvao;

e Edificio da Tremonha de Cinzas.

Estes edificios que compdem a Central Tejo apresentam uma base construtiva bastante
semelhante entre eles. Do ponto de vista arquitetdnico, a Central Tejo caracteriza-se por um estilo

tipico de pequenas centrais elétricas do final do século XIX.

As paredes exteriores de todos os edificios sdo constituidas por tijolos macicos, que se
encontram a vista, emparelhados de forma a garantir uma maior estabilidade ao paramento, como é

possivel observar na Figura 16.

INTERIOR Reboco

“h

Argamassa EXTERIOR Teolos

Figura 16 - Emparelhamento das Paredes nos edificios da Central Tejo

(Fonte: 22)
Em relacdo as argamassas utilizadas, é possivel identificar 2 composicGes diferentes: uma
argamassa de cal com um trago volumétrico 1:2 (1 Cal: 2 Areia) e uma argamassa de cal e pozolanas

com um traco volumétrico 1:0,5:2 (1 calda de cal: 0,5 pozolanas: 2 Areia).

No interior das referidas paredes e no interior de alguns dos edificios, encontram-se diversas

colunas compostas por perfis metdlicos e que constituem a estrutura dos edificios. A cobertura e os
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diferentes pisos intermédios dos edificios maiores sdo suportados pelo “esqueleto” composto pela

estrutura metdlica.

Nos edificios de Baixa Pressdo e Alta Pressdo é possivel observar grandes envidracados em boa
parte das fachadas norte e sul. No edificio de Baixa Pressdo a caixilharia dos envidracados é uma
caixilharia metdlica, ao passo que no de Alta Pressdo esta é constituida por elementos de Betdo

Armado.

Ao nivel das fundacg0es, sdo identificadas duas solugGes construtivas diferentes para cada um
dos principais edificios da Central Tejo, o edificio de Alta Pressdo e de Baixa Pressdo. Enquanto no
edificio de Alta Pressdo a solugdo passa pela execucdo de estacas moldadas de Betdo Armado, no
edificio de Baixa Pressdo a construcdo de Pegdes preenchidos com alvenaria foi a técnica utilizada,

embora estive em projeto a execuc¢do de estacas moldadas.

Ao nivel da cobertura existem também diferencas entre os dois principais edificios. No edificio
de Baixa Pressdo, a solucdo é uma cobertura inclinada composta por telhas do tipo Marselha e

claraboias, no edificio de Alta Pressdo a cobertura é uma cobertura em terraco.

Os edificios da Central Tejo foram alvo de duas intervencdes de reabilitacdo: em 2001, a cargo
da empresa Mota-Engil, que incidiu sobre as oficinas e os edificios principais da Central Tejo, e em
2011, a cargo da empresa STB - Reabilitacdo do Patrimdnio Edificado, Lda, incidindo nos edificios

principais da Central Tejo.?

Das duas intervencdes, destaque para a substituicdo de tijolos (alguns dos tijolos colocados
sdo tijolos furados, por contraste dos previamente existentes), a reparac¢do de fissuras com recurso a

caldas ou através da introducdo de conectores.

4.3. Anomalias detetadas na Central Tejo

Nas inspecdes efetuadas pela equipa composta pelo Instituto Superior Técnico e pela FUNDEC
— Associagdo para a Formacgdo e Desenvolvimento da Engenharia Civil e Arquitetura aos edificios da
Central Tejo foi possivel identificar diversas anomalias, das quais foram agrupadas em 6 grupos, que

se apresentam na seguinte lista:

e  Fissuras;

e Eflorescéncias;

e Desintegracao de juntas de argamassa;
e Delaminacgao;

e Erosdo;
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e Corrosao.

Embora por norma se utilize o termo fenda para fissuras com uma abertura considerada, por
uma questao de uniformizag¢do no texto serdao sempre referidas como fissuras. As anomalias detetadas
serdo descritas nos proximos paragrafos, apresentado um destaque as suas diferentes formas e

efeitos.

4.3.1. Fissuras

Como referido em 2.3.1, a fissuracdo é a anomalia mais comum em elementos de alvenaria.
Excesso de sobrecarga, assentamentos diferenciais, variacdes de temperatura, humidade,
deformacgdes do suporte ou ataques quimicos estdo entre as principais causas para a formacao deste

tipo de anomalias.

Consoante a origem da anomalia, as fissuras apresentam diferentes orienta¢des, como por
exemplo cerca de 452 em casos de assentamento diferencial ou verticais e igualmente espacadas para

variacdes de temperatura.

Outra caracteristica de uma fissura é o comprimento da mesma. Quanto maior o comprimento
desta maior a superficie de elemento que afeta. A profundidade da fissura é mais uma caracteristica

gue é possivel obter. A fissura constitui um maior perigo quanto maior a profundidade da mesma.

Uma das caracteristicas das fissuras que é mais visivel é a sua abertura. Regra geral, quanto
maior a abertura de uma fissura, maior a gravidade da anomalia. Ndo existe uma Unica classificacdo

de fissuras. Na Tabela 20 encontram-se as diferentes classificagcdes para a abertura de fendas.

Tabela 20 - Classificagbes de fissurasi8, citando Gaspar et al., 2006 citando Bone, 1989; CIB W876, 1993; Veiga, 1998; Silva,
1998; Bonshor, R. & Bonshor, L, 2001; Shohet & Paciuk, 2004

Abertura de
0,00 0,10 0,20 0,25 0,50 1,00 1,50 2,00 3,00 5,00 15,00 25,00
Fendas (mm)

Microfissuras/
CSTB/Veiga Fissuras/fendas médias Fendas/fracturas
microfendas

Shohet Fiss. Capilar N.1 ' Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
CIB Desprezavel Finas Moderadas Largas
BRE Capilar Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
Bidwell Finas Médias Largas
Kaminetzky Ligeiras Moderadas Pronunciadas
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Existem diversos métodos para reparar este tipo de anomalias. O tratamento mais comum de
ser utilizado é a injecdo de massas ligantes como cal. As massas ligantes devem ser compativeis com o
elemento a ser intervencionado, assim como devem ser facilmente injetaveis e com uma fluidez
condizente com o processo. Retra¢do reduzida ou com eventuais propriedades expansivas (de modo
a garantir uma continuidade entre os elementos antigos e novos) e estavel a longo prazo sdo outras

caracteristicas a ter em conta na escolha das massas ligantes a utilizar.?®

Antes de se realizar a injecdo, a zona intervencionada deve ser devidamente preparada,
eliminando elementos soltos. A abertura de orificios igualmente espacados ao longo da zona afetada
€ o primeiro passo do processo. A injecdo deve ser realizada de baixo para cima, com o objetivo de
assegurar o preenchimento de todos os vazios existentes. A pressao a introduzir durante o processo
depende da profundidade a atingir e do estado das paredes. Paredes que nao suportem uma pressao
de injecdo elevada podem sofrer uma desagregacdo. A Figura 17 mostra a aplicacdo desta técnica em

alvenaria.

Figura 17 — Exemplo de injegdo em alvenaria

(Fonte: 27)
Outro método utilizado é a introducdo de selantes como mastique de poliuretano ou
argamassas de reparacdo. A sua aplicacdo é bastante simples, bastando abrir a fissura 20 cm em cunha
e introduzir o selante. Este método é mais indicado para fissuras superficiais e que estejam

estabilizadas.

Se ndo estiverem estabilizadas, é aconselhado a introducdo de elementos metalicos, ligando
os dois lados da fissura, funcionando o elemento metdlico como armadura. A introducdo destes
elementos é realizada abrindo um rogo perpendicularmente a orientacdo da fissura, colocando o

elemento e colmatar os vazios com um selante.
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Na Figura 18 é possivel observar a localizagdo das fissuras na fachada norte do Edificio das
Caldeiras de Baixa Pressdo da Central Tejo, ao passo que na Figura 19 é apresentado um exemplo de

fissuras no referido edificio.

Distribuicdo de fissuras - Fachada Norte - Edificio Caldeiras de BP
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Figura 18 - Distribuigcdo das fissuras detetadas na fachada norte do Edificio de Baixa Pressdo

(Fonte:28)

Figura 19 - Exemplo de fissura com abertura superior a 2 mm detetadas na Central Tejo

(Fonte: 28)

4.3.2. Eflorescéncias

As eflorescéncias sdo um tipo de anomalias que consiste no depdsito de sais sobre a superficie.

Estes sais, geralmente alcalinos (sulfatos e carbonatos de sdédio, célcio, potassio, aluminio, magnésio e
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cloretos), sdo sollveis em 3agua e é através deste meio que estes sais aparecem nos elementos

construtivos.

A agua com sais dissolvidos entra em contacto com a alvenaria, através por exemplo de
humidades ascensionais, e apds a evaporacdo desta, restam apenas os sais outrora dissolvidos. O tijolo
€ um elemento poroso, o que significa que este elemento absorve dgua e pode reté-la no seu interior.
Caso essa agua com sais evapore, 0s sais permanecem no interior do tijolo. Nesta situacdo, a anomalia

designa-se como criptoflorescéncias.

Esta anomalia apresenta diferentes consequéncias caso se trate de uma eflorescéncia ou uma
criptoflorescéncia. As eflorescéncias apenas apresentam consequéncias estéticas, como o
aparecimento manchas geralmente esbranquicadas, flocos cristalinos de aspeto pulverulento ou
peliculas de aspeto vitreo.? A existéncia de eflorescéncias pode indiciar a presenca de humidade, que

em casos mais extremos pode diminuir as condi¢es de habitabilidade e/ou funcionalidade.

A ocorréncia de criptoflorescéncias constitui, a partida, uma anomalia mais grave do que as
eflorescéncias. Fendilhagdo, separacdo dos materiais da alvenaria em camadas, formacao de crostas e
a perda de coesdo ou a pulveruléncia no reboco ou mesmo nos tijolos ceramicos sdo algumas das

consequéncias resultantes do surgimento de criptoflorescéncias.?

As eflorescéncias e as criptoflorescéncias, por si s6, sdo anomalias que ndo sdo reparadas no
sentido literal da palavra. Estas anomalias sdo alvo de técnicas de limpeza, e podem ser reparadas as
consequéncias que estas tém no elemento afetado. Estas técnicas de limpeza podem também

contribuir para um efeito de protecao.

O primeiro passo consiste em eliminar as zonas manchadas com uma solucdo quimica
adequada aos sais identificados. Estes sais cristalinos devem ser removidos com recurso a uma escova
seca, tornando assim a superficie aspera. Esta zona deve ser reparada devidamente, por exemplo com
a aplicacdo de argamassa. Para areas demasiado grandes, pode ser considerada a aplicacdo de
métodos mais rapidos como micro jatos de precisdo de particulas abrasivas, como demonstra a Figura

20.
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Figura 20 - Técnica de micro jatos de precisdo com particulas abrasivas

(Fonte: %)

Com o objetivo de evitar o ressurgimento destes sais, as medidas a tomar devem de ir ao
encontro de eliminar a humidade presente nas paredes, que deram origem a esta anomalia. A
distribuicdo das eflorescéncias detetadas na fachada norte do Edificio das Caldeiras de Baixa Pressao
pode ser observada na Figura 21. A Figura 22 ilustra uma situacdo onde foi verificada a presenca de

eflorescéncia no referido edificio.

Distribuicdo de eflorescéncias - Fachada Norte - Edificio Caldeiras de BP

25 o 25 5 75 10m Kegendd DATA: Maio 2016

—— — 1 & Ponto Fotogrifico
[ Eflorescéncias

Figura 21 - Distribuigcdo de eflorescéncias detetadas na Fachada Norte do Edificio de Baixa Pressdo

(Fonte: 28)
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Figura 22 - Exemplo de eflorescéncias detectadas na Central Tejo

(Fonte: 28)

4.3.3. Desintegrac¢ao de juntas de argamassa

A Desintegracdo de juntas de argamassa consiste na perda de argamassa nas juntas entre
tijolos. A origem desta anomalia esta relacionada com a existéncia de gases sulfurosos na atmosfera e

que afetam quer a argamassa quer o tijolo.?

E uma anomalia que tem maior impacte em zonas industriais, como foi a Central Tejo durante

o seu funcionamento, onde a concentrac¢do dos referidos gases é bastante superior ao normal.

A reparacdo desta anomalia é efetuada aplicando novamente argamassa nas zonas afetadas.
Previamente, sdo retiradas as juntas danificadas até um maximo de 2 cm de profundidade e limpar

poeiras e gorduras a volta da referida zona.

No que diz respeito a argamassa utilizada, deve ser tida em consideracdo a sua composicdo e
a quantidade de agua a utilizar. A composicdo da mistura, quanto mais préxima for da composicdo da

argamassa original melhor, prevenindo assim eventuais rea¢des entre as diferentes argamassas.

Aumentar a quantidade de dgua melhora a trabalhabilidade da argamassa aquando da sua
aplicacdo em obra. Porém, se a quantidade de agua utilizada for excessiva em relagdo ao
recomendado, a evaporacdo ao longo do tempo pode provocar retracdao da argamassa, dado que
provocou mais vazios na argamassa do que desejado. A retracdo provoca fissuragdo, o que significa
gue se provocou um novo problema a este elemento. A solu¢do passa por um maior controlo na

relacdo dgua/cimento ou na introducdo de adjuvantes que controlem a retragéo.
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Na Figura 23 estd representada a distribuicdo das zonas afetadas por esta anomalia na fachada
norte do Edificio das Caldeiras de Alta Pressdo. Um exemplo de desintegracdo das juntas de argamassa

observado no referido edificio encontra-se representado na Figura 24.

Distribuigdo de desintegragdo de juntas - Fachada Norte
2- Edificio caldeiras alta pressao
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Figura 23 - Distribui¢do da desintegragdo das juntas de argamassa detetadas no Edificio de Alta Pressdo

(Fonte:39)

Figura 24 — Exemplo de desintegragdo das juntas de argamassa detetadas na Central Tejo

(Fonte: 30)
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4.3.4. Delaminagao

A delaminagdo é uma anomalia que se caracteriza pela formac¢do de laminas no elemento
f ~ 26 . . . ~
afetado, levando a perda de sec¢do.® Embora seja uma anomalia mais comum em elementos de Betao

Armado, é possivel que ocorra em elementos de alvenaria.

Estas laminas sdo formadas devido a diferentes causas, como fissuras provocadas por tensées

internas do elemento, varia¢gdes de temperatura, ou criptoflorescéncias (anomalia referida em 4.3.2).

A delaminacdo, ao expor mais o tijolo, aumenta a sua porosidade, sendo por isso mais propicio
ao surgimento de infiltracGes, por exemplo. Outra consequéncia associada é uma perda de valor

estético da superficie afetada.

No que diz respeito a reparacdo da anomalia, em primeiro lugar devem ser retirados os
fragmentos soltos e outros que estdo na iminéncia de se soltar. De seguida, pode ser aplicada uma
argamassa que depois sera inserida no restante painel de modo a ndo se perceber que a reparacao foi

feita por esta via ou entdo procede-se a substituicdo dos tijolos afetados por esta anomalia.

A distribuicdo das zonas afetadas pelo fendmeno de delaminagdo na fachada oeste do edificio
de Escritorios e SubEstacdo da Central Tejo pode ser observada na Figura 25. A Figura 26 diz respeito

a um exemplo da ocorréncia de delaminacgdo no referido edificio.

050051152m
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Figura 25 - Distribui¢do da delaminagdo na fachada oeste do Edificio de Escritorios e SubEstagdo

(Fonte:31)

49



Figura 26 - Exemplo de delaminagdo detetada na Central Tejo

(Fonte: 31)

4.3.5. Erosao

A erosdo pode ser considerada como uma desagregacdo pelo exterior. Esta anomalia é
resultado da acdo de agentes climatéricos e atmosféricos, que desgastam o elemento, formando

detritos. 2°

Este tipo de anomalia é comum em tijolos macicos, pois estes como habitualmente possuem
a fun¢do de revestimento, permanecem em contacto com os referidos agentes climatéricos e

atmosféricos, estando por isso vulneraveis ao efeito dos mesmos.

Tal como a delaminagdo, a erosdo também expGe mais o tijolo, 0 que aumenta a sua
porosidade, sendo por isso mais propicio ao surgimento de infiltracGes, por exemplo. A perda de valor
estético da superficie afetada é outra consequéncia associada a erosdo, o mesmo que se verifica com

a delaminagao.

No que diz respeito a reparac¢do, devem ser retirados os fragmentos soltos e outros que estdo
na iminéncia de se soltar antes de realizar qualquer ac¢do. De seguida, pode ser aplicada uma
argamassa que depois sera inserida no restante painel de modo a ndo se perceber que a reparacao foi
feita por esta via ou entdo procede-se a substituicdo dos tijolos afetados por esta anomalia. Este

procedimento é semelhante ao descrito para a delaminagéo.

Na Figura 27, é possivel observar a distribuicdo das zonas afetadas pelo fendmeno de erosdo
na fachada oeste do edificio das Caldeiras de Baixa Pressdo da Central Tejo. A Figura 28 mostra um

exemplo de erosdo detetado no referido edificio.
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Distribuicdo de erosdo - Fachada Oeste - Edificio Caldeiras de BP
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Figura 27 - Distribui¢éo da erosdo na fachada oeste do Edificio de Baixa Pressdo

(Fonte:28)

‘

Figura 28 - Exemplo de erosdo detetado na Central Tejo

(Fonte: 28)
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4.3.6. Corrosao

De acordo com a Federagdo Europeia de Corrosdo, a corrosdo é uma “Interagdo fisico-quimica
entre um metal e o meio envolvente, da qual resultam mudancgas nas propriedades do metal, levando
frequentemente a sua inutilizacdo ou do sistema técnico do qual faz parte ou ainda a alteragdo do
meio”, enquanto para a NACE International Institute, a corrosdo é a “Deteriora¢Go de um material ou
das suas propriedades devida a reagdo com o meio envolvente”.3?

Em Engenharia Civil, o processo de corrosao ocorre maioritariamente nas armaduras de betao
armado ou em perfis metdlicos. Para que tal aconteca, é necessario que o elemento esteja em contacto
com oxigénio e com ambientes humidos.

Deste processo pode resultar o aparecimento de oxidos de ferro (Fe;0s), conhecido
habitualmente como ferrugem ou em casos mais extremos levar a perda de seccdo do elemento
afetado.

O processo de corrosado pode ser evitado em primeira instancia tomando medidas de protecdo
do elemento metalico. Estas medidas passam por uma pintura cuja tinta apresenta essas propriedades,
a galvanizacgdo, banhando-o com um elemento mais suscetivel a corrosdo do que o elemento original,
desgastando o tratamento em primeiro lugar. Devido a esse desgaste, estes tratamentos anticorrosao
devem ser realizados com uma periodicidade, de modo a evitar a propagacdao do problema
propriamente dito.

Nas situagdes em que o processo de corrosao levou a perda de seccdo do elemento afetado,
a solucdo passa por um refor¢co do elemento danificado ou, em casos mais gravosos, deve ser removido
o elemento e substituido por outro. Estes elementos novos, de qualquer modo, devem ser alvo de uma
protecdo anticorrosdo acima referido antes de serem aplicados a estrutura.

Na fachada norte do edificio da Sala das Mdaquinas da Central Tejo foi possivel detetar zonas
afetadas por corrosao, cuja distribuicdao encontra-se representada na Figura 29. O exemplo de corrosao

detetado no referido edificio é possivel de ser observado na Figura 30.
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Distribuigdo de corrosdo - Fachada Norte - Edificio da Sala das Maquinas
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Figura 29 - Distribuigcéo de corrosdo no Edificio da Sala das Mdquinas

(Fonte:33)

Figura 30 - Exemplo de corrosdo detetado na Central Tejo

(Fonte: 33)
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4.4. Materializagdao do método para as Anomalias detetadas na

Central Tejo

Nesta seccdo sera apresentado o método descrito no capitulo 3 com base nas anomalias

detetadas nos edificios da Central Tejo.

Em primeiro lugar serd elaborada a fase 1 para todas as anomalias, seguido da fase 2 e por fim

serd apresentada a fase 3 para todas as anomalias.

4.4.1. Fase 1 - Avaliagao das Anomalias

Nesta fase serdo caracterizados todos os niveis descritos em 3.1 para todas as anomalias
detectadas na Central Tejo: fissuras, eflorescéncias, desintegracdo das juntas de argamassa,

delaminacao, erosdo e corrosao.

4.4.1.1. Fissuras

As fissuras sdo uma das principais anomalias a registar nos edificios da Central Tejo. Este tipo

de anomalias pode ser caracterizado segundo um vetor linear.

A avaliagdo segundo o critério “Estado da Anomalia” sera efetuada com base na abertura de
fendas, definindo como intervalo os valores de 1 mm e 2 mm. No que diz respeito ao risco, ha de ter
em conta risco de colapso, global ou local do edificio, risco para os utilizadores e efeitos arquitetdnicos

nado desejaveis. Na Tabela 21 encontra-se os parametros a avaliar na fase 1 para esta anomalia.
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Tabela 21 - Fase 1 do método aplicado a anomalia "Fissuras"

Escala Descrigao
Tipo de Elemento Afetado
3 Elementos Estruturais
2 Elementos Ndo Estruturais
1 Acabamentos/Revestimentos/Outros
Caracterizagao da Anomalia
3 Abertura de fissura > 2 mm
2 Abertura de fissura entre 1 e 2 mm
1 Abertura de fissura <1 mm
Risco
Risco de Colapso Global com implicagéo no edificio/utilizadores; Compromete o valor arquiteténico;
2 Outro risco que o avaliador considere pertinente e de grau elevado
Risco de colapso local sem consequéncias importantes; Outro risco que o avaliador considere
! pertinente e de grau moderado
0 Sem Risco
Interdependéncia com Outras Anomalias
2 Sim, com consequéncias graves
1 Sim, sem consequéncias graves
0 Ndo
Evolugdo da Anomalia
1 Em Evolugdo
0 Estdvel/ Néo se Sabe

As eflorescéncias sdo outro tipo de anomalias que ocorre com frequéncia nos edificios que

compdem a Central Tejo. Ao contrario das fissuras, este tipo de anomalias sdo geralmente

4.4.1.2. Eflorescéncias

identificados por uma area de atuagao.

A ocorréncia de criptoflorescéncias constitui a situagdo mais grave para o critério “Estado da
Anomalia”, ao passo que a densidade de sais na area considerada delimitam os diferentes niveis. Para
o critério “Risco”, ndo foi considerado nenhum fator muito grave, visto que em situagdo normal este
tipo de anomalias ndo apresenta um risco muito elevado, embora esteja em aberto a hipdtese de o

avaliador considerar um risco dessa gravidade. Na Tabela 22 é possivel observar os parametros a

avaliar na fase 1 para as eflorescéncias.
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Tabela 22 - Fase 1 do método aplicado a anomalia "Eflorescéncias”

Escala Descrigao

Tipo de Elemento Afetado

3 Elementos Estruturais
2 Elementos Ndo Estruturais
1 Acabamentos/Revestimentos/Outros
Caracterizagao da Anomalia
3 Elevada densidade de sais na drea considerada e ocorréncia de criptoflorescéncias
2 Elevada densidade de sais na drea considerada
1 Pouca densidade de sais na drea considerada

Risco

A anomalia ndo representa a partida um risco elevado, a ndo ser que o avaliador o considere

2 pertinente
Risco de comprometer o valor arquitetdnico; Outros riscos que o avaliador considere pertinente e de
! grau moderado
0 Sem Risco
Interdependéncia com Outras Anomalias
2 Sim, com consequéncias graves
1 Sim, sem consequéncias graves
0 Ndo
Evolu¢do da Anomalia
1 Em Evolugdo

0 Estdvel/ Néo se Sabe

4.4.1.3. Desintegracao das juntas de argamassa

Como referido em 4.3.3, a desintegracdo das juntas de argamassa ocorrem regra geral em
edificios inseridos em complexos industriais, como foi a Central Tejo durante a primeira metade do
século XX. Por facilidade de identificacdo, as juntas identificadas como area, embora seja possivel

determinar o comprimento das mesmas.

A espessura de junta que foi desintegrada é o pardmetro de avaliagcdo que permite distinguir
os diferentes niveis para o critério “Estado da Anomalia”. Em relagdo ao critério “Risco”, o risco de
colapso global ou local da estrutura continua presente, assim como risco de queda de tijolos, que
apresentam riscos elevados sobretudo para os utilizadores. Os parametros a avaliar na fase 1 para a

anomalia em causa sao apresentados na Tabela 23.
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Tabela 23 - Fase 1 do método aplicado a anomalia "Desintegragdo das juntas de argamassa”

Escala Descrigao
Tipo de Elemento Afetado
3 Elementos Estruturais
2 Elementos Ndo Estruturais
1 Acabamentos/Revestimentos/Outros
Caracterizagao da Anomalia

Perda substancial de argamassa nas juntas inseridas na drea considerada, com tijolos desagregados
’ ou soltos
2 Perda substancial de argamassa nas juntas inseridas na drea considerada
1 Diminuigdo reduzida de argamassa nas juntas inseridas na drea considerada

Risco

Risco de Colapso Global com implicagéo no edificio/utilizadores; Compromete o valor arquitetdnico;
2 Risco de queda de tijolos; Outro risco que o avaliador considere pertinente e de grau elevado

Risco de colapso local sem consequéncias importantes; Outro risco que o avaliador considere
! pertinente e de grau moderado
0 Sem Risco

Interdependéncia com Outras Anomalias
2 Sim, com consequéncias graves
1 Sim, sem consequéncias graves
0 Ndo
Evolugdo da Anomalia

1 Em Evolugdo
0 Estdvel/ Néo se Sabe

4.4.1.4. Delaminagao

A delaminacdo é um dos tipos de anomalias que regista um menor nimero de casos na analise
efetuada a Central Tejo. A semelhanca das eflorescéncias e da desintegracdo das juntas de argamassa,

o registo desta anomalia é efetuado de acordo com a area afetada pela anomalia.

A perda de espessura do parametro na area afetada é o parametro utilizado para avaliar o
critério “Estado da Anomalia”. Como se verifica nas eflorescéncias, a delaminagdo a partida nao
representa um risco demasiado elevado para a seguranca da estrutura e dos utilizadores. Na Tabela

24 encontram-se descritos os pardmetros a ter em conta para este tipo de anomalias.
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Tabela 24 - Fase 1 do método aplicado a anomalia "Delaminagdo”

Escala Descrigao
Tipo de Elemento Afetado
3 Elementos Estruturais
2 Elementos Ndo Estruturais
1 Acabamentos/Revestimentos/Outros
Caracterizagao da Anomalia
3 Volume de Ldminas que afeta mais de 75% da espessura dos tijolos presentes na drea considerada
2 Volume de Laminas que afeta entre 25 e 75% da espessura dos tijolos presentes na drea considerada
1 Volume de Ldminas que afeta menos de 25% da espessura dos tijolos presentes na drea considerada
Risco
A anomalia ndo representa a partida um risco elevado, a ndo ser que o avaliador o considere
2 pertinente
Risco de comprometer o valor arquitetonico; Outro risco que o avaliador considere pertinente e de
! grau moderado
0 Sem Risco
Interdependéncia com Outras Anomalias
2 Sim, com consequéncias graves
1 Sim, sem consequéncias graves
0 Ndo
Evolugdo da Anomalia
1 Em Evolugdo
0 Estdvel/ Néo se Sabe

A erosdo é o tipo de anomalia que registou o maior nimero de ocorréncias nos edificios da

4.4.1.5. Erosao

Central Tejo e o seu registo é realizado de acordo com a area de elemento afetado.

A percentagem de elemento que se perdeu por efeito da erosdo (medicdo efetuada em
profundidade) na area considerada é o parametro a ter em conta na avaliacdo do critério “Estado da
Anomalia”. Nesta anomalia, o critério “Risco” tem em conta novamente a possibilidade de colapso

global ou parcial da estrutura. A descricdo dos parametros considerados pode ser observada na Tabela

25.
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Tabela 25 - Fase 1 do método aplicado a anomalia "Erosdo"

Escala Descrigao
Tipo de Elemento Afetado
3 Elementos Estruturais
2 Elementos Néo Estruturais
1 Acabamentos/Revestimentos/Outros
Caracterizagao da Anomalia
Area considerada com muitas zonas completamente erodidas (mais de 75% da profundidade dos
3 tijolos inseridos)
5 Area considerada com algumas zonas bastante erodidas (entre 25 e 75 % da profundidade dos tijolos

inseridos)

Area considerada com erosdo pouco desenvolvida (menos de 25% da profundidade dos tijolos

! inseridos)
Risco

Risco de Colapso Global com implicagéo no edificio/utilizadores; Compromete o valor arquitetdnico;
2 Outro risco que o avaliador considere pertinente e de grau elevado

Risco de colapso local sem consequéncias importantes; Outro risco que o avaliador considere
! pertinente e de grau moderado
0 Sem Risco

Interdependéncia com Outras Anomalias
2 Sim, com consequéncias graves
1 Sim, sem consequéncias graves
0 Ndo
Evolugdo da Anomalia

1 Em Evolugdo
0 Estdvel/ Néo se Sabe

A dltima anomalia considerada é a corrosdo. Esta anomalia, ao contrario da erosao, regista

poucas ocorréncias, embora ndo tenham sido avaliados os elementos metdlicos inseridos no interior

4.4.1.6. Corrosao

das paredes de alvenaria.

O critério “Estado da Anomalia” sera avaliado segundo a perda ou ndo de sec¢do provocada
pela anomalia. Novamente o critério “Risco” tem em conta o risco de colapso global ou local da

estrutura, com maior agravante dado que a estrutura do edificio é composta pelos perfis metalicos.

Na Tabela 26 estao representados os parametros tidos em conta para este tipo de anomalia.
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Tabela 26 - Fase 1 do método aplicado a anomalia "Corroséo"

Escala Descrigao
Tipo de Elemento Afetado
3 Elementos Estruturais
2 Elementos Ndo Estruturais
1 Acabamentos/Revestimentos/Outros
Caracterizagao da Anomalia
3 Perda de mais de 50% de Sec¢do
2 Perda de menos de 50 % de Sec¢éio
1 Sem perda de sec¢bio
Risco
Risco de Colapso Global com implicagéo no edificio/utilizadores; Compromete o valor arquitetdnico;
3 Outro risco que o avaliador considere pertinente e de grau elevado
Risco de colapso local sem consequéncias importantes; Outro risco que o avaliador considere
2 pertinente e grau moderado
1 Sem Risco
Interdependéncia com Outras Anomalias
2 Sim, com consequéncias graves
1 Sim, sem consequéncias graves
0 Ndo
Evolugdo da Anomalia
1 Em Evolugdo
0 Estdvel/ Néo se Sabe

4.4.2. Fase 2 - Avaliacao Global das Anomalias

A fase 2 do método ndo depende intrinsecamente do tipo de anomalias verificadas no edificio,

mas sim da avaliacdo anomalia a anomalia que foi determinada durante a fase 1 do método.

A darea que serd alvo de avaliacdo na segunda fase do método é aquela que o avaliador

considerar pertinente e importante de modo a garantir uma adequada avaliagcdao da mesma.

4.4.3. Fase 3 — Aconselhamento de Medidas

A Ultima fase do método consiste na indicacdo de medidas a tomar pelo proprietario/utilizador

do edificio mediante a gravidade e o risco que a anomalia apresenta. Tal como referido em 3.4, as
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medidas propostas devem incidir sobre questdes mais técnicas (reparagdo das anomalias, por

exemplo) e sobre questdes relacionadas com a seguranca do edificio e dos utilizadores.

De seguida serdo apresentadas as medidas propostas para cada tipo de anomalias

identificadas na Central Tejo.

4.4.3.1. Fissuras

No que diz respeito a esta anomalia, as medidas passam por acompanhamento da evolucao

da anomalia, atuando quando esta causar perigo para os utilizadores e para a estrutura. Abaixo

seguem listadas as medidas aconselhadas para as fissuras.

Identificar as causas que originam este tipo de anomalia, de modo a atuar
eficazmente;

Fissuras cuja abertura é superior a 2 mm devem ser monitorizadas, com recurso a
fissurometros colocados sobre a fissura, de modo a registar a atividade das mesmas e
assim ajudar a decisdo de intervir na reparacdo das mesmas por técnicos
especializados;

Fissuras cuja abertura se situa entre 1 e 2 mm e que sejam consideradas mais
importantes, sequndo os critérios Orienta¢do, Altitude, Extensdo, Elementos Afetados
e Proximidade a Elementos Estruturais Principais, devem ser monitorizadas, com
recurso a fissurometros colocados sob a fissura, de modo a registar a atividade das
mesmas e assim ajudar a decisdo de intervir na reparacGo das mesmas por técnicos
especializados;

Caso as fissuras estejam a provocar um elevado risco de queda do paramento, esta
superficie deve ser devidamente escorada e isolada a drea de modo a garantir a
seguranga dos utilizadores;

As restantes ocorréncias devem ser periodicamente acompanhadas, de modo a
verificar se estas néo evoluem desfavoravelmente.

Outras medidas que o avaliador considere adequadas;

4.4.3.2. Eflorescéncias

As eflorescéncias ndo sdo das anomalias que constituem maior perigo para estrutura e para os

utilizadores. De qualquer modo é necessario tomar certas medidas de modo a minimizar os impactes

da mesma, que se apresentam de seguida.

Identificar as causas que originam este tipo de anomalia, de modo a atuar eficazmente;
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e Remogdo dos sais com recurso a uma escova e limpar com dgua ou com outros
produtos adequados para os sais existentes, reparando a superficie afetada com
argamassa, eliminando a causa que provocou a ocorréncia de anomalias;

e (Caso as eflorescéncias voltem a ocorrer nas zonas reparadas, devem ser determinadas
as causas que provocaram novamente a ocorréncia da anomalia e repetir os
procedimentos acima;

e As situacées de criptoflorescéncias devem ser reparadas com recurso a técnicos
especializados;

e Se as criptoflorescéncias provocarem um afastamento do paramento e isso constituir
um risco para a seguran¢a da estrutura e/ou dos utilizadores, o elemento deve ser
devidamente escorado e isolada a drea presumivel de queda.

e As restantes ocorréncias devem ser periodicamente acompanhadas, de modo a
verificar se estas ndo evoluem desfavoravelmente.

e QOutras medidas que o avaliador considere adequadas;

4.4.3.3. Desintegracao das juntas de argamassa

A desintegracdao das juntas de argamassa pode constituir um elevado perigo caso essa
desintegracdo elimine toda a argamassa a volta de um tijolo, ficando este solto e em risco de queda.

As medidas a tomar para este tipo de anomalias sdo apresentadas abaixo.

e |dentificar as causas que originam este tipo de anomalia, de modo a atuar eficazmente;

e As argamassas onde haja deterioragdo devem ser reparadas, colocando argamassa
nos locais onde esta esteja em falta, com a composi¢do adequada aos elementos
presentes;

e Se existirem tijolos que, por ndo estarem em contacto com a argamassa, apresentem
um risco de queda, devem devidamente fixados com recurso a elementos metdlicos; se
ndo forem fixados, deve ser isolada a zona mais provdvel de queda;

e As restantes ocorréncias devem ser periodicamente acompanhadas, de modo a
verificar se estas néo evoluem desfavoravelmente.

e QOutras medidas que o avaliador considere adequadas;

4.4.3.4. Delaminagao

Tal como se verifica para as eflorescéncias, a delaminagdo ndo apresenta um perigo elevado
para a estrutura. De todo o modo, devem ser tomadas medidas de modo a garantir a seguranca de

todos, medidas essas que serao elencadas de seguida.
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e |dentificar as causas que originam este tipo de anomalia, de modo a atuar eficazmente;

e A anomalia em causa deve ser reparada por equipas especializadas para o efeito;

e Na situacdo em que as ldminas sejam de um volume grande e que surjam em
elementos situados em zonas com uma altura bastante elevada, deve ser isolada a
zona onde os referidos detritos possam cair;

e (Casoadelaminagdo afete uma série de elementos que ponham em risco a estabilidade
do elemento, este deve ser devidamente escorado para garantir quer a sequranga do
elemento, quer a sequranca dos utilizadores;

e As restantes ocorréncias devem ser periodicamente acompanhadas, de modo a
verificar se estas néo evoluem desfavoravelmente.

e QOutras medidas que o avaliador considere adequadas;

4.4.3.5. Erosao

A erosdo, sendo uma anomalia com bastantes ocorréncias na central Tejo, € uma anomalia
gue deve ser tida em conta na intervencdo no edificio. De seguida sdo apresentadas as medidas a

tomar para esta anomalia.

e |dentificar as causas que originam este tipo de anomalia, de modo a atuar eficazmente;

e A anomalia em causa deve ser reparada por equipas especializadas para o efeito;

e Na situagclio em que os detritos resultantes da erosdo sejam de um volume grande e
que surjam em elementos situados em zonas com uma altura bastante elevada, deve
ser isolada a zona onde os referidos detritos possam cair;

e (Caso a erosdo afete uma série de elementos que ponham em risco a estabilidade do
elemento, este deve ser devidamente escorado para garantir quer a seguran¢a do
elemento, quer a sequranca dos utilizadores;

e As restantes ocorréncias devem ser periodicamente acompanhadas, de modo a
verificar se estas néo evoluem desfavoravelmente.

e QOutras medidas que o avaliador considere adequadas;

4.4.3.6. Corrosao

A corrosdo nos edificios da Central Tejo pode constituir um perigo muito grande,
principalmente se estas situacdes sdo muito gravosas e afetem os perfis que constituem a estrutura

do edificio. De seguida, sdo apresentadas medidas a tomar para estes casos.

e |dentificar as causas que originam este tipo de anomalia, de modo a atuar eficazmente;
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e Seacorrosdo ndo provocar perda de secgdo, deve ser limpa com escova a zona afetada
(de modo a retirar eventuais detritos resultantes do processo) e aplicar um tratamento
anti-corrosdo adequado para o elemento afetado;

e Se, por contrdrio, ocorrer perda de seccdo, deve ser avaliada a gravidade do problema
e de que modo pdée em causa a seguran¢a da estrutura e dos utilizadores; Deve
igualmente ser reparada a anomalia de modo semelhante ao acima referido, com
eventual reforco do elemento, acées essas que devem ser efetuadas por técnicos
especializados;

e Para elementos metdlicos que sdo frequentemente utilizados e que possuam zonas
afetadas com corroséo, deve ser interdito o acesso através desses elementos e/ou nas
suas imedia¢bes

e As restantes ocorréncias devem ser periodicamente acompanhadas, de modo a
verificar se estas néo evoluem desfavoravelmente.

e QOutras medidas que o avaliador considere adequadas;

4.4.4. Instrumentos de avaliagao

Como referido em 3.5, o registo da avaliacao deve ser efetuado numa ficha de avaliacao que
deve ser utilizada para todos os edificios da Central Tejo. Na ficha de avaliacdo deve constar a data em
qgue foi efetuada a inspec¢do, assim como o edificio em analise. Outra informacdo que deve estar
disponivel é a fachada em que foi realizada a inspecao, designada segundo a sua orientacdo (Norte,

Sul, Este, Oeste).

A ficha apresenta os diferentes critérios de classificacdo da fase 1 do Método (Tipo de
Elemento Afetado, Caracterizacdo do Estado da Anomalia, Risco, Interdependéncia com Outras

Anomalias e Evolugdo da Anomalia) e os seus respetivos niveis de avaliagdo.

Para cada anomalia detetada deve ser identificado o elemento afetado pela referida anomalia,

de modo a facilitar a analise durante a fase 2.

O célculo da pontuacdo global e determinacdo do Estado da Anomalia pode ser realizado
manualmente pelo avaliador e inseri-lo na ficha de avaliacdo correspondente. Contudo, existe um
ficheiro em Excel que permite ndo sé o registo da anomalia informaticamente assim como determina

de modo automatico a pontuacdo global e respetivo nivel de gravidade e Risco.

O registo informatico das anomalias ndo deve ser efetuado apenas no ficheiro Excel, cuja
funcdo principal é para determinar a gravidade da anomalia e o respetivo grau de risco. Para além

deste, deve ser registada a anomalia detetada e a sua respetiva classificacdo num sistema de
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informacdo geografica utilizado pela Central Tejo, QGis, localizando a anomalia detetada no referido

programa e associado a sua avaliacao.

Para a fase 2 existe também uma ficha de avaliacdo para a drea ou elemento em analise. Nele
estdo incluidos os diferentes critérios a ser avaliados (Tipo de Elemento Afetado, Densidade de

Anomalias e Densidade de Riscos).

Do mesmo modo, devem ser identificados a priori a data da inspecdo, o edificio em estudo e

a orientacdo da fachada onde o elemento ou area se insere.

Tal como para a fase 1, o avaliador pode determinar as pontuacdes globais e respetivas
categorias de um modo manual, embora seja possivel efetuar esses calculos de modo automatico

introduzindo os dados no ficheiro Excel que servira de registo.

4.4.5. Exemplo de Aplicagao

Neste capitulo sera descrito o exemplo de aplicacdo do método proposto para um elemento
de um dos edificios da Central Tejo, com o objetivo de demonstrar o funcionamento do método

proposto.

O edificio alvo do exemplo serd o edificio de Alta Pressdo e sera analisada a fachada Sul do
edificio.

Ainspecao efetuada permitiu observar dois tipos de anomalia numa das colunas que compdem
a fachada: fissuras e eflorescéncias. As fissuras observadas apresentam uma abertura na ordem dos
1,5 mm, com diferentes extensdes, concentradas numa zona da coluna junto ao fundo das janelas de

1 m, de orientac3o vertical e uma zona de eflorescéncias com cerca de 0,5 m?, com uma densidade de

sais baixa numa zona ndao muito longe onde foram observadas as fissuras.

Apresentados os dados, o préximo passo é aplicar a fase 1 do método as anomalias detetadas.
De modo a simplificar o exemplo, vai ser apresentado apenas a avaliacao para fissura, assumindo que
as outras possuem a mesma avaliacdo. Numa situacdo real, a avaliacao tem de ser efetuada para cada

fissura detetada. Deste modo, para as fissuras identificadas é apresentada a seguinte avaliacdo:

Tipo de Elemento Afetado: 3 (o elemento afetado tem fun¢do estrutural);

e Caracterizacdo da Anomalia: 2 (abertura da fissura entre 1 e 2mm);

e Risco: 1 (Com risco moderado para os utilizadores);

e Interdependéncia com Qutras Anomalias: 1 (Sim);

e Evolucdo da Anomalia: 0 (Ndo foi possivel de observar);

e Pontuacdo Global: 3+2+1+1+0=7
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e [Estado da Anomalia: Grave

e Risco: Risco Moderado
De igual modo, a zona de eflorescéncias identificada tem a seguinte avalia¢do:

e Tipo de Elemento Afetado: 3 (o elemento afetado tem fungdo estrutural);

e Caracterizacdo da Anomalia: 1 (densidade baixa de sais);

e Risco: 0 (Sem risco observado);

e Interdependéncia com Qutras Anomalias: 0 (Ndo);

e Evolucdo da Anomalia: 0 (Ndo foi possivel de observar);

e Pontuacdo Global: 3+1+0+0+0=4

e [Estado da Anomalia: Pouco Grave

e Risco: Sem Risco

Em suma, foram detetadas fissuras consideradas como “Grave” e com um “Risco Moderado”,

e uma eflorescéncia avaliada como “Pouco Grave” e “Sem Risco”.

Concluida a primeira fase do método, o passo seguinte consiste na aplicacdo da fase 2 do
método proposto. ldentificado o edificio e a fachada em andlise, falta apenas identificar a area de
andlise. Como as anomalias se concentram na sensivelmente na mesma zona, apenas essa zona sera

objeto da andlise nesta fase da metodologia.
Deste modo, a avaliacdo da zona considerada é a seguinte:

e Tipo de Elemento Afetado: 3 (o elemento afetado tem fungdo estrutural);

e Densidade das Anomalias:

= Muito Grave: 1 (Ndo detetado);
= Grave: 2 (Densidade Moderada);
=  Pouco Grave: 1 (Densidade Baixa);

e Densidade de Risco:

= Risco Elevado: 1 (Ndo detetado);

= Risco Moderado: 2 (Densidade Moderada);

= Sem Risco: 1 (Densidade Baixa);

e Pontuacdo Global de Estado do Elemento: 3+1+2+1=7;

e Pontuacdo Global de Risco: 3+1+2+1=7;

De acordo com a escala das pontuacdes globais, a drea em analise seria avaliada como “Grave”

para o “Estado do Elemento” e “Risco Moderado” para o critério “Risco”. Como os resultados obtidos
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nao se encontram previstos nos condicionalismos apresentados em 3.3.4, a avaliacdo da area afetada

tera como base a pontuacao global obtida da classificacdo do método.
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5. CONCLUSOES E DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

A construcdo deste método de avaliacdo permitiu tirar uma série de conclusdes e de

desenvolvimentos do método para o futuro.

A avaliacdo do estado das anomalias é uma ferramenta muito importante pois permite
compreender as anomalias e perceber a gravidade e o risco que determinada anomalia provoca quer

a seguranca da estrutura, quer a seguranca dos utilizadores.

Como a avaliagdo é realizada com recurso a um método, permite ao avaliador concentrar-se
apenas em alguns critérios cuja avaliagdo dos mesmos servira de base ao resultado final e possuir uma
ferramenta que facilita a sua tarefa, tornando mais objetiva uma avaliacao que depende do avaliador,

embora ndo seja possivel eliminar taxativamente a subjetividade de quem avalia.

Os critérios em analise na fase 1 do método, Tipo de Elemento Afetado, Caracterizacdo da
Anomalia, Risco, Interdependéncia com Outras Anomalias e Evolu¢do da Anomalia sdo critérios
independentes entre si e que permitem avaliar a anomalia em diferentes perspetivas. Para além do
resultado final apresentar o estado da Anomalia, destacar o resultado do critério Risco faz com que
guem analisa os resultados seja indiciado para o risco que determinada anomalia representa para o

contexto do edificio e da sua utilizacdo.

A fase 2, por outro lado, permite a quem analisa tomar conhecimento do estado global do

elemento, com base em todas as anomalias detetadas.

O método, na sua forma mais generalizada, garante uma liberdade ao avaliador de decidir a
caracterizacdo dos diferentes niveis de avaliacdo para cada critério, ajustada devidamente ao edificio

objeto de analise.

No que diz respeito a Central Tejo, o método permite ter uma ferramenta de andlise de
anomalias que servira de apoio e de base a decisdo de intervir nos edificios deste antigo complexo

industrial.

O acompanhamento periddico das anomalias identificadas e inspecbes periddicas aos
diferentes edificios sdo fundamentais pois permitem ndo s6 compreender a evolucdo das anomalias
existentes, assim como detetar de uma forma precoce eventuais anomalias que surjam no edificio. A

manutencdo do edificio garante de certo modo o funcionamento adequado dos edificios.

Em relacdo a desenvolvimentos futuros, estes passam por um eventual ajustamento dos niveis
de cada critério a novas realidades que eventualmente possam surgir no decorrer da aplicacdo do

método.
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A identificacdo das causas responsaveis pelas anomalias detetadas leva a um maior
conhecimento das mesmas e uma resolucdo mais eficaz da anomalia. Quando concluidas as causas, as
técnicas mais eficazes na resolucdo destes problemas podem ser introduzidas nas medidas

aconselhadas, aprimorando a proposta elaborada nesta dissertacao.

Na eventualidade de aparecerem novas anomalias diferentes das anomalias ja detetadas, deve
ser implementado o método para estas novas anomalias, categorizando os diferentes niveis para a
referida anomalia, assim como devem ser discriminadas medidas de atuacao de modo a resolver a

anomalia e/ou garantir a seguranca da estrutura e dos utilizadores.
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ANEXOS



ANEXO | — INSTRUCOES PARA A UTILIZACAO DO METODO E
RESPETIVAS FICHAS DE AVALIACAO

Instrucgoes:

Fase 1

Em primeiro lugar, o avaliador deve identificar a data em que ocorre a avaliacdo, o edificio em

anadlise, a respetiva fachada.

O avaliador deve identificar o elemento da fachada que esta a ser avaliado, e utilizar a mesma

designacdo ao durante a avaliacdo.

Cada anomalia identificada no respetivo elemento é avaliada de acordo com a escala
previamente definida. O avaliador deve ter conhecimento prévio dos diferentes niveis de avaliacdo

para cada anomalia.

A avaliagdo pode ser efetuada em suporte de papel (Ficha 1) durante a avaliagdo no local.
Contudo, deve ser igualmente registada em suporte informatico, ndo s6 porque é atribuida a

classificacdo final automaticamente, assim como ajuda a analise na fase 2.
Fase 2

A fase 2 s6 pode ser realizada depois de identificadas todas as anomalias durante a fase 1.

Identificadas que estdo, procede-se a analise total ou parcial do elemento avaliando os

critérios previstos para esta fase do método.

A semelhanca do que acontece para a fase 1, a avaliacdo pode ser efetuada em suporte de
papel (Ficha 2), embora seja aconselhavel o registo informatico para facilitar o calculo da classificacdo

final do elemento.



Ficha 1 - Ficha de avaliagao para a Fase 1

Data de Inspecgdo
Edificio em Analise
Orientagdo da Fachada

Tipo de Elemento | Caracterizagdo da " Inter dé com doda a
N i Risco N P Estado da "
Anomalia Elemento Afectado Afectado outras li N Risco
Global Anomalia
1 2 3 1 2 3 1 2 3 0 1 0 1

Notas Estado da Anomalia Risco
> Deve colocada uma cruz no nivel a atribuir a cada classificagdo. Muito Grave 9,10,11 Risco Elevado 2
> A Pontuagdo Global é a soma aritmética de todos os niveis atribuidos. Grave 6,7,8 Risco Moderad 1

Pouco Grave 3,45 Sem Risco 0




Ficha 2 - Ficha de avalia¢ao para a Fase 2

Data de Inspecgdo

Edificio

Fachada

Tipo de Elemento

Area/Elemento Afectado Densidade de Anomalias Pontuacio Global | Etadodo Densidade de Risco Pontuagso Global E':::;:;
1 2 3 | Pouco Grave Grave Muito Grave Pouco Grave Grave | Muito Grave
Notas Estado do Elemento
> Deve colocada uma cruz no nivel a atribuir no critério tipo de Elemento Afectado Muito Grave 9,10,11
> A classificagdo do critério Densidade de Anomalias e Densidade de Risco é realizada atribuindo o valor Grave 6,7,8
da escala correspondente a densidade de anomalias da gravidade assinalada Pouco Grave 34,5
> A Pontuagdo Globalpara as anomalias e para o risco é a soma aritmética de todos os niveis atribuidos.
Risco do Elemento
Risco Elevado 9,10,11
Se Muito Grave= 3, Se Risco Elevado =3, Risco Moderado 6,7,8
Estado do Elemento = Muito Grave; Risco do Elemento=Risco Elevado Sem Risco 34,5

Se Grave = 3 e Muito Grave # 3
Estado do Elemento = Grave;

Se Muito Grave = 2 e Grave=2
Estado do Elemento = Grave;

Se Risco Moderado = 3 e Risco Elevado # 3
Risco do Elemento=Risco Moderado

Se Risco Elevado= 2 e Risco Moderado =2
Risco do Elemento=Risco Moderado

Densidade de Anomalias/Risco

Densidade Elevada
Densidade Média
Densidade Baixa

N




