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Aos meus Pais

“Paradoxalmente, o risco, a morte e os impostos sdo umas das poucas certezas da vida.”
Robert Charette
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REsSumo

A problematica de conhecer o Risco de fachadas associado ao espago urbano € algo que esta presente
no dia-a-dia dos gestores urbanistas. S3o considerados diferentes grupos de Risco, tais como
“Seguranga”, “Saude” e “Degradacdo”. Estes influenciam a vida normal dos utilizadores do espago
urbano, podendo causar mau estar, doengas ou mesmo a morte em casos extremos.

Considerando o problema da existéncia do Risco foram identificados os tipos de Risco existentes e
desenvolvida uma metodologia para se proceder a Avaliacdo do Risco executando uma analise
multicritério. No final foi aplicada a metodologia a um Caso de Estudo.

Dos resultados obtidos, conclui-se que sob a forma de planta e algado, ¢ possivel identificar, a partir de
uma escala de cor associada ao risco, as politicas urbanas que devem ser consideradas para a
minimizacdo do risco obtido.

PALAVRAS-CHAVE: Risco, Grupo de Risco, Estudo do Risco, Utilizador, Fachadas.
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ABSTRACT

The study of the facades risks on the urban space is a constant in the day-to-day work of urban
managers. Different risk groups, such as "Security", "Health" and "Degradation" have been
considered. These factors influence the normal life of the citizens, and may cause discontent, illness or
even death in extreme cases.

Regarding the existence of the risk, we have identified the existent types of risk and developed a
methodology to carry out Risk Assessment, running a multi-criteria analysis. Next, the methodology
was applied to a case study.

The results suggest that regarding the plan and elevation of the building, it is possible to identify,
using a color scale associated with the risk, the urban policies that must be considered to minimize the
risk obtained.

KEYWORDS: Risk, Risk Groups, Risk Study, citizens, Facades.
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1

INTRODUGAO

1.1. PREAMBULO

Ao longo de milhares de anos, a Humanidade tem povoado e moldado a superficie da Terra de formas
muito diversas. O espago geografico ocupado pelo Homem pode ser classificado como espago rural ou
urbano. O espaco rural esta associado a aldeias, enquanto o espaco urbano esta associado as cidades. A
concentragdo populacional e as atividades desenvolvidas sdo fatores diferenciadores destes dois tipos
de espagos. A cidade é uma area densamente povoada constituida por zonas residenciais, comerciais €
industriais, nas quais ¢ comum encontrar-se o centro histérico de uma cidade, local constituido pelos
edificios mais antigos.

Nas ultimas décadas, Portugal assistiu a um periodo de crescimento do sector da construgdo de
edificios. Esse crescimento excessivo contribuiu para que, a partir de 2001, o sector da construgéo
ficasse praticamente estagnado, uma vez que se verificou um superavit habitacional em termos
quantitativos [1]. Com a mudan¢a do paradigma, as empresas, municipios ¢ o Estado optam, agora,
por politicas de Manutengao e Reabilitacdo (M&R) dos edificios construidos [2].

Na M&R de edificios urbanos ¢ imprescindivel o desenvolvimento de processos de forma a
racionalizar recursos, para evitar intervengOes dispersas que possam revelar-se contraditorias.
Atualmente estd em curso um programa que disponibiliza Fundos Europeus Estruturais e de
Investimento (FEEI) para o periodo de 2014 a 2020, onde os municipios utilizam os instrumentos
financeiros disponibilizados na regenera¢do ¢ revitalizagdo fisica, econdomica e social das zonas
urbanas [3]. Desta forma, ¢ possivel uma melhoria do ambiente urbano. Um exemplo para estes
mecanismos de Reabilitacdo Urbana ¢ encontrado em Penafiel.

Em Penafiel foi desenvolvido o projeto “Patrimonio Ativo” que permite a recuperagdo de fachadas do
centro historico [4]. O edificado apresentado na figura seguinte representa um edificio de habitagio
contemplado por este programa. Na figura 1 € possivel observar o aspeto anterior, durante ¢ apos a
intervengdo. Antes da intervengdo ¢ possivel constatar que o edificio apresentava manchas escuras na
platibanda, afetando a imagem do edificio. Apos a intervencdo, a platibanda deste edificio ndo se
encontrava denegrido, contribuindo assim, para um melhor aspeto em termos de imagem de
degradacio.
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Antes da Intervencao Durante a Intervengéao Apds da Intervencédo

Fig. 1 - Edificio abrangido pelo Programa "Patriménio Ativo" na cidade de Penafiel. Fonte: Google Maps, [5].

1.2. PROBLEMATICA

Todos os edificios agrupados na forma de cidades apresentam riscos para o utilizador do espago
urbano, em especial a envolvente exterior do edificado, uma vez que influenciam a sua vida. A
envolvente exterior de um edificio é constituida pelas fachadas e pelo beiral da cobertura, sendo estes
os elementos mais suscetiveis a potenciar o risco, pois interagem mais com o utilizador, mesmo que
este ndo se aperceba.

A interagdo entre a fachada e o utilizador da via publica ¢ realizada de diversas formas, sendo possivel
a sua percecdo através da observagdo, por exemplo. A imagem transmitida, por uma fachada ao
utilizador, contém informacdes importantes sobre, por exemplo, o seu estado em termos de
degradagdo, seguranca ou satde. A imagem de “Seguranga” que uma fachada apresenta leva a que o
utilizador decida se é ou ndo seguro circular junto a esta. Por exemplo, se este verificar que o
gradeamento de uma varanda ndo esta preso convenientemente a fachada e que a probabilidade de cair
¢ elevada, ndo circula junto a esse edificio. A imagem de “Saude” esta relacionada com os
acontecimentos que podem ocorrer na fachada ou com a existéncia de elementos que podem afetar a
qualidade de vida dos transeuntes. Por exemplo, o aparecimento de odores ou a existéncia de
elementos de fibrocimento com amianto. Nos meios urbanos e em especial nos centros historicos das
cidades, onde se pretende divulgar a cultura local e locais turisticos de interesse e de ambiente
aprazivel, ¢ necessario que haja o cuidado de minimizar as agressdes visuais causadas pela degradagao
das fachadas. A imagem de “Degradagdo” ¢ um problema comum nas cidades. Essa degradacdo ndo
esta ligada apenas aos materiais constituintes, mas também ¢ influenciada pelo comportamento das
pessoas. O aparecimento de graffitis nas fachadas dos edificios tem sido um problema ligado a
degradagdo e esta associado ao comportamento civico dos transeuntes. As fachadas apresentam varias
saliéncias decorativas ou estruturais que com o tempo sofrem desgaste ¢ podem ruir. Este tipo de
degradagdo esta relacionado com os materiais. Nenhum municipio pretende que tal situagdo acontega,
uma vez que a sua imagem sai prejudicada, pelo que é necessario uma intervengdo eficaz e antecipada
de forma a prevenir e minimizar os problemas, identificando zonas de risco orientadoras das politicas
de gestdo municipal.

No que a edificios antigos diz respeito é importante referir que os riscos que apresentam para o utente,
tanto podem ser semelhantes aos apresentados pela constru¢do nova como diferentes. Os riscos
comuns entre os dois tipos de construgdes sdo, por exemplo, quedas de objetos e animais. No que a
riscos diferentes diz respeito, existe uma varidvel que ndo é preponderante em edificios novos: o
tempo. Os materiais que constituem a sua estrutura, caso nao tenham sido substituidos ou reforgados,
estdo sujeitos a agentes erosivos durante um periodo de tempo mais longo do que um edificio novo, o
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que pode aumentar o risco relativamente aos materiais. O facto de um edificio antigo se encontrar
devoluto e caso ndo esteja prevista a existéncia de uma intervencdo de reabilitagdo, pode também
acarretar um grande risco para os utilizadores do espago urbano. Estes casos devem ser estudados
minuciosamente. A Figura 2 apresenta um caso de risco de derrocada ocorrido em Lisboa no dia 20 de
Outubro de 2015. Posteriormente observa-se a derrocada desse mesmo prédio devoluto que provocou
danos em duas viaturas que se encontravam estacionadas e numa outra que circulava. Situagdes como
estas devem ser evitadas ao maximo [6] para evitar perdas materiais e humanas.

L F sy |

Fig. 2 — Vista geral do edificio antes e depois da derrocada. Fonte: [6].

Existem varias entidades que efetuam inquéritos, censos e estudos para conseguirem obter dados
referentes ao setor da construgdo. Essas entidades sdo, por exemplo, o Instituto Nacional de Estatistica
(INE), Eurostat, Pordata, os Ministérios, as Universidades e as Camaras Municipais. Relativamente a
area da M&R de edificios também existem muitos estudos e estatisticas disponiveis, no entanto,
quando se pretende uma informagdo de determinada componente estrutural do edificio, esta torna-se
mais escassa e a dificuldade de acesso aumenta substancialmente. Todos os dados realizados por estas
entidades sdo importantes para empresas, pois permitem uma definicdo de politicas de
desenvolvimento e, no caso dos municipios, permite um planeamento urbano mais conciso.

Apesar da existéncia de varios estudos e estatisticas ligadas a construcdo de edificios disponibilizados
pelas entidades responsaveis, como anteriormente referido, verificou-se que nfo existem estudos
diretores associados as fachadas dos edificios, nem dos riscos que estas podem apresentar para os
transeuntes. Os utentes do espaco publico podem estar alheios do risco a que estdo sujeitos, ao passar
por uma fachada que aparentemente esta bem estruturada. A inexisténcia destes estudos é prejudicial
para a sociedade, uma vez que os municipios e entidades podem usufruir dos seus contetidos para uma
gestdo mais cuidada, identificando os casos mais urgentes e preocupantes que devem ser
intervencionados em primeiro lugar.

Importa salientar que o risco nunca ¢ nulo. Existe sempre a probabilidade que determinado
acontecimento ocorra. E necessario desenvolver metodologias de forma a identificar o nivel de risco,
com o intuito de se delinear as medidas a adotar para o diminuir.

1.3. OBJETIVOS

Esta dissertagdo tem como principal objetivo desenvolver o estudo do risco associado as fachadas de
edificios urbanos. Para isso, € necessario definir os principais riscos existentes para os utilizadores dos
espagos urbanos e criar uma metodologia que possa ser usada pelo municipio ou pela entidade de
protecdo civil na avaliacdo e gestdo do risco.
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Na analise de risco é necessario ter em consideragdo os diferentes fatores de risco ligados a seguranga,
saude e degradacdo do edificio de forma a identificar os principais problemas que a fachada apresenta
na oOtica dos transeuntes. Um dos objetivos sera a apresentagdo dos diferentes fatores de risco
associados as fachadas sob o ponto de vista destes trés grandes grupos de risco.

Na avaliacdo do risco de cada grupo e para cada um dos seus fatores de risco é necessario a definigdo
da probabilidade de ocorréncia ¢ a definicdo da severidade que o acontecimento terd, caso ocorra.
Assim, um dos objetivos a alcancar nesta fase ¢ a obtengdo de uma Matriz de Avaliagdo de Risco que
permita pontuar o fator de risco de acordo com o risco que apresenta.

Na gestdo do risco pretende-se elaborar uma carta de risco associada as fachadas, que serd uma
ferramenta utilizada pelas entidades competentes para caracterizar o nivel de risco publico que
determinada fachada apresenta. A carta de risco pode também ser utilizada de forma a sensibilizar os
responsaveis da manutengdo, municipio ou dono do edificio a tomar medidas de forma a resolver o
problema.

Tendo em conta que as tecnologias da informagdo ¢ comunicacdo apresentam avangos consideraveis
nos dias de hoje, procurou-se nesta dissertagdo aliar a vertente tecnologica disponivel no mercado ao
estudo dos riscos. Pretende-se que seja possivel a percecdo do risco apenas visualmente para que seja
possivel um rapido entendimento do risco e uma rapida atua¢do. Como tal, sera utilizado um sofiware
ligado a fotogrametria arquitetural, a partir do qual seja possivel a identificacdo dos piores casos em
termos de risco.

1.4. AMBITO DE APLICAGAO

Tendo em consideragdo o tempo disponibilizado para a elaboragdo da dissertacdo, a metodologia
proposta ndo podera ser aplicada na area urbana completa de uma cidade. Foi selecionada apenas uma
rua do centro historico do municipio constituida por edificios antigos cuja utilizagdo ¢ habitacional ou
de servicos. A metodologia proposta pode, no entanto, ser aplicada a todos os tipos de edificios,
independentemente do seu tipo de utilizagdo.

A titulo pessoal houve interesse na elaboracdo desta dissertagdo uma vez que o municipio no qual a
autora reside estd a apostar na reabilitagdo de fachadas urbanas ao abrigo do programa “Patrimonio
Ativo”. O Estudo de Risco elaborado permite a identificacdo dos piores casos e, consequentemente, 0s
casos mais urgentes ¢ que necessitam de manutengao ou reabilitacdo. Pode ser uma ferramenta util ao
municipio ou entidades responsaveis.

1.5. IMPLICACOES

A M&R de edificios de um modo geral implica mudangas nos edificios, o que provoca uma
dinamizag¢ao das cidades e posteriormente um desenvolvimento cultural, economico, social, historico e
politico que podera beneficiar o municipio.

1.5.1. IMPLICAGOES CULTURAIS

Uma implicagdo cultural que resulta da reabilitagdo urbana de fachadas é a perda de identidade
cultural do local. Em Lisboa, existiu um movimento civico que contestou as alteragdes realizadas num
edificio classificado. Neste caso pretendia-se que houvesse ampliagdes laterais ¢ em altura utilizando
envidragados e ndo tijolo com cantarias como estava previsto no projeto. O movimento argumenta
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“que a alteragdo estética do edificio “contraria claramente” os pareceres iniciais do Instituto de Gestdo
do Patriménio Arquitetonico e Arqueoldgico (IGESPAR) e do Nucleo Residente da Estrutura
Consultiva do Plano Diretor Municipal.” [7]. Outro exemplo foi dado a conhecer pelos orgios de
comunicacdo social no dia 14 de Janeiro de 2016, que da conta do Palacio de Valflores, um exemplar
raro da arquitetura renascentista em Portugal, localizado no concelho de Loures. O edificio em questdo
apresenta um risco de derrocada de fachada com pontuagdo méaxima, sendo considerado pela
Organizagdo Mundial do Patrimoénio um dos 14 monumentos mais ameacados da Europa [8]. O
desaparecimento deste edificio devido a falta de reabilitacdo é um enorme prejuizo para o pais em
termos culturais e patrimoniais. A figura 3 apresenta o estado de degradacdo em que se encontra o
edificio. De salientar a existéncia de elementos construtivos em risco de queda iminente, como o caso
de colunas situadas junto ao gradeamento.

Fig. 3 — Estado de degradagéo do Palacio de Valflores. Fonte: [8].

1.5.2. IMPLICAGOES ECONOMICAS

A reabilitagdo de fachadas torna, visualmente, a fachada mais apelativa. Os municipios procuram fazer
com que a cidade fique mais apelativa de modo a provocar um aumento de circulacdo, potenciando o
turismo e o comércio local, sendo este um dos grandes objetivos dos municipios. O estimulo turistico
pode ajudar na criacdo de novas empresas, nomeadamente na area da restauragdo (esplanadas, cafés,
etc), aumentando a economia local e estimulando a criagdo de novos empregos. Uma rua com uma
imagem apelativa ¢ sem problemas de degradagdo ¢ importante para o bem-estar dos utilizadores do
espaco urbano e para os moradores.

1.5.3. IMPLICAGOES SOCIAIS

A criagdo de emprego ¢ a implicacao social mais evidente. Com a reabilitacdo urbana ha a necessidade
de criagdo de emprego direto (mao-de-obra qualificada) e indireto (relacionado com os materiais e
transporte). Relativamente as pessoas que usufruirdo do espago envolvente, verifica-se que ha um
acréscimo de bem-estar provocado pela mudanga o que provoca o aumento da coesdo social e do
sentido de pertencga [9].

Muitas vezes a degradacdo acentuada das fachadas dos edificios estd associada a locais de pobreza
elevada. A reabilitacdo urbana ligada as fachadas ajuda a diluir os focos de pobreza, dando um novo
aspeto ao edificio. As pessoas tendem a ndo se sentir tdo excluidas e as relagdes entre elas melhoram
substancialmente.

Quando se toma a decisao de reabilitar uma fachada de um edificio é necessario ter em conta todas as
situacdes possiveis, estar atento e ter bom senso. Os acidentes sdo situacdes complicadas e
imprevisiveis que acontecem com frequéncia, mas que podem ser evitados. Estes interferem
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negativamente na vida das pessoas. Por exemplo a derrocada de uma fachada de um prédio em Lisboa
provocou o corte de transito, o que obrigou os condutores a realizar um desvio no seu percurso [10].
Outro caso aconteceu na cidade do Porto, na Rua Formosa, sendo o edificado um armazém devoluto
[11]. Os incidentes anteriormente relatados ndo provocaram mortes nem feridos, mas nem todos os
incidentes sdo assim. O caso de uma derrocada em Alcanhdes levou a morte um automobilista que
circulava na via publica na altura do acidente [12].

1.5.4. IMPLICAGOES HISTORICAS

O centro historico ¢ o local onde se concentra o edificado mais antigo do municipio. Ao ser aplicada a
reabilitagdo urbana nestes edificios deve-se ter em atengdo que existem componentes historicas e
patrimoniais que ndo podem ser colocadas em risco. Deve-se reabilitar tendo em conta estes aspetos
pois a mudanga completa de uma fachada antiga para uma moderna, pode fazer com que o edificio
fique deslocado temporalmente em relagdo aos outros. Estas mudangas repentinas podem contaminar a
imagem do centro historico, provocando o desagrado dos transeuntes e posteriormente o seu
abandono.

1.5.5. IMPLICAGOES POLITICAS

As implicagdes politicas estdo ligadas as decisdes comuns da sociedade. Com a grave crise econdmica
instalada em Portugal, o Governos e¢ as Autarquias locais devem direcionar os investimentos ¢
canalizar as verbas disponiveis para a reabilitagdo urbana. Estas decisdes tomadas pelas entidades
podem dinamizar o tecido econdémico e social, combatendo a crise econémica com a criagao de
empregos, requalificagdo de areas degradadas da cidade e a fixagdo de populagdo em areas sujeitas a
fenomenos de despovoamento, como € o caso dos centros histdricos.

1.5. METODO

O método utilizado nesta dissertagdo sera o Método Experimental Indutivo. E Experimental uma vez
que os dados utilizados serdo obtidos através de observagdes registadas sob a forma de fotografias. E
Indutivo pois apos a observagdo dos dados sera desenvolvida uma metodologia que posteriormente ira
ser aplicada num caso real e assim retirar-se-do conclusdes. Trata-se assim de um método ldgico que
utiliza observagodes, recolha de dados e organizagdo de forma a formular conclusdes rigorosas sobre
determinado tema [13].

Este método sera aplicado num estudo do risco associado a edificios, mais especificamente as suas
fachadas. O procedimento utilizado sera o seguinte:

1- Selegdo do municipio e posterior escolha de uma rua no centro historico;

2- Identificacdo de fatores de risco na fase da Analise de Risco;

3- Elaboragdo de uma Matriz de Nivel de Risco tendo em conta a Probabilidade e Severidade de
cada fator de risco;

4- Levantamento fotografico das fachadas dos edificios utilizando uma maquina fotografica;

5- Identificagdo de caracteristicas construtivas e a sua condi¢do preenchendo as folhas de
Inspecao;

6- Aplicag¢do da metodologia de Estudo de Risco ao caso de estudo selecionado;

7- Monitorizagdo dos resultados utilizando o Autodesk REVIT 2016;

8- Analise de resultados e conclusdes.
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1.6. ORGANIZAGAO DA DISSERTAGAO
A presente dissertagdo encontra-se organizada em seis capitulos.

O primeiro capitulo “Introdugdo” ¢ composto pelo enquadramento do tema e a problematica presente
no pais relativamente a este tema, bem como os tipos de implicagdes que pode causar. Sdo referidos os
objetivos que se pretende alcangar, assim como metodologia utilizada.

O segundo capitulo “Manutencdo e Reabilitagdo” contém conceitos importantes sobre este tema. Sdo
apresentados os problemas associados a esta area da Engenharia Civil, assim como a metodologia
frequentemente utilizada. Por fim apresenta-se iniciativas ou programas politicos que existem para
apoiar a M&R dos municipios de ponto de vista europeu e nacional.

No terceiro capitulo “Estudo do Risco” sdo dados a conhecer conceitos e definigdes ligados ao Risco,
assim como as fases do seu Estudo. Por fim sdo identificados os fatores de risco pertencentes a cada
grupo de risco que serdo alvo deste estudo, referindo os termos em que sdo aplicados e apresentando
exemplos.

O quarto capitulo “O Risco Associado a Fachadas Urbanas” é onde se percorrem todas as fases do
estudo do risco de forma a obter-se a caracteriza¢do da metodologia utilizada.

O quinto capitulo “Aplicagdo da Metodologia ao Caso de Estudo” consiste na identificagdo do local
onde sera aplicada a metodologia do estudo do risco. Partindo do geral, é realizada uma pequena
caracterizacdo do concelho, para o particular onde se faz a caracterizagdo da Cidade. No fim deste
capitulo é apresentado os resultados obtidos e ¢ realizada a discussdao dos mesmos.

No sexto capitulo “Conclusdes e Desenvolvimentos Futuros” apresentam-se as conclusdes e
enumeram-se desenvolvimentos possiveis.
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2

Manutencao e Reabilitagao

2.1. INTRODUCAO

A forma de lidar com o risco associado a fachadas urbanas ¢ desenvolver e aplicar metodologias de
Manutengio e Reabilitagio (M&R). E neste sentido que o presente capitulo tem como principal
objetivo fazer uma breve descricdo dos conceitos relacionados com a M&R. Serdo explicadas as
principais diferencas entre M&R, assim como os diferentes tipos. Para um melhor enquadramento do
tema ¢é apresentada a caracterizagdo da Reabilitagdo em Portugal, assim como a legislagdo ¢ programas
governamentais ligados a Reabilitagdo.

Num processo de empreendimento € possivel a identificacdo de cinco fases [14]:

e Fase 1 —“Promoc¢do e Planeamento” onde é tomada a decisdo de construir.

e Fase 2 — “Concegdo e Projeto”. E nesta fase que sio elaborados todos os documentos
necessarios para a execugdo da obra em fun¢ao das preferéncias do Dono de Obra.

o Fase 3 — “Producdo de Materiais e Componentes”. Esta fase ocorre em paralelo com as outras
fases e consiste na atividade de producdo e fornecimento de materiais ou componentes
necessarios na fase de construgao.

e Fase 4 — “Construgdo”. Tal como o nome indica é 0 momento em que se concretiza o0 modelo
do edificio concebido.

e Fase 5 — “Utilizagdo e Manuten¢do” ¢ quando o cliente utiliza o edificio e representa todas as
medidas que deve tomar para o conservar.

Esta dissertacdo esta inserida no ambito da fase 5 — “Utiliza¢ao ¢ Manutengdo”.

2.2. CONCEITOS
2.2.1.Vipa UTIL

Todos os edificios, a partir do momento em que sdo construidos, iniciam um processo continuo de
degradagdo. Esta degradacdo tem uma evolucdo lenta e quase impercetivel no inicio mas, durante a
fase de uso, a degradagdo acelera ao longo do tempo [15].

Segundo NP EN 13306 — Terminologia da Manutengdo [16], Vida Util é definida como sendo o
“Intervalo de tempo, que sob determinadas condigdes comega num dado instante e termina quando a
taxa de avarias se torna inaceitavel ou quando o bem ¢ considerado irreparavel na sequéncia de uma
avaria ou por outras razoes pertinentes”, ou seja, ¢ o periodo de tempo a partir do momento em que o
utente recebe o edificio até ao momento em que este apresenta anomalias irreparaveis. A Vida Util é
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um conceito relativo que depende da definigdo de niveis minimos aceitaveis de Desempenho do
edificio considerado [17].

2.2.2. DURABILIDADE

Segundo a norma ISO 15686 [17], o conceito de Durabilidade é definido como sendo a “capacidade de
um edificio, ou das suas partes constituintes, para executar a sua fungdo ao longo de um determinado
periodo de tempo sob a influéncia dos agentes previstos em servigo”. Note-se que a Durabilidade ndo
¢ uma propriedade inerente dos materiais ou componentes.

Tal como o conceito de “Vida Util”, a Durabilidade de um edificio esta relacionada com os seus niveis
de Desempenho. Assim sendo, sdo conceitos interdependentes para a classificagdo de um edificio
quanto ao seu Desempenho.

2.2.3. DESEMPENHO

Segundo a Norma NBR 15575-1 [18], o Desempenho carateriza o comportamento do edificio e dos
seus sistemas em servigo.

As decisoes tomadas na execucdo de um edificio, na escolha dos materiais a utilizar e as solu¢des
construtivas sdo fatores que irdo influenciar a sua Vida Util. As decisdes tomadas pelos utilizadores
sobre a alteragdo ou manutencdo do edificio influenciam a sua Durabilidade [19]. A figura 4 seguinte
representa, de forma esquematica, o Desempenho de um edificio ao longo da sua Vida Util como é
apresentado na norma NBR 15575-1. Através desta é possivel concluir que se o edificio for sujeito a
manutencdes ao longo do tempo, a Vida Util aumenta e o Desempenho, na altura da manutengfo,
também aumenta. No subcapitulo seguinte sera apresentada uma outra figura elaborada por outro
autor.

Legenda:

Desempenho TO — Tempo inicial de utilizagéo do
bem

T1 — Tempo correspondente a
Vida utii de um bem sem ser
sujeito a Manutengéao

T2 — Tempo correspondente a
Vida util de um bem sujeito a
Manutencéao

Manutengéao

Desempenho
Requerido

TEmm e -

Tempo

T0 44— Vida Util sem ——

Manutengao

T1.5y T2
—

Vida Util com Manutencao

Fig. 4 — Desempenho de um Edificio ao longo da sua Vida util. Fonte: NBR 15575-1 [18]
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2.3. MANUTENGAO

A NP EN 13306 — Terminologia da Manuteng¢édo [16] define Manutengdo como sendo a “combinacdo
de todas as agoOes técnicas, administrativas e de gestdo, durante o ciclo de vida de um bem, destinadas
a manté-lo ou repd-lo num estado em que ele pode desempenhar a fungdo requerida.”. A Manutengao
pretende manter o padrdo inicial de qualidade de um edificio.

A Manutengao pode-se dividir em dois grupos: Manutengdo Preventiva e Manutencao Corretiva. Estes
dois grupos diferem entre si, pois a Manutengdo Preventiva atua antes de a detetar e a Manutengao
Corretiva atua depois de detetar a falha ou avaria. Um equilibrio entre as duas atividades,
anteriormente descritas, € a melhor estratégia de Manutengao [20].

A Manutengdo Preventiva engloba dois tipos de Manuten¢do: a Manutengdo Condicionada e a
Manutengdo Sistematica. A primeira baseia-se “na vigilancia do funcionamento do bem e/ou dos
pardmetros significativos desse funcionamento, integrando as agdes dai decorrentes” e pode ser
continua, programada ou a pedido. A Manutencdo Sistematica ¢ efetuada em “intervalos de tempo pré-
estabelecidos ou segundo um nimero definido de unidades de utilizagdo mas sem controlo prévio do
estado do bem” [16] e ¢ programada.

4

A Manutengdo Corretiva pode ser diferida ou imediata. A Manutencdo Diferida ndo ¢é efetuada
imediatamente apos da dete¢do de um estado de falha, mas é retardada de acordo com as regras de
Manutencdo determinadas. A Manutengdo Imediata ou de “Urgéncia” ¢ “efetuada imediatamente apos
a detecdo de um estado de falha para evitar consequéncias inaceitaveis” [16].

Na figura 5 € possivel observar os varios tipos de Manutengao anteriormente referidos.

Antes de detetar a falha Depois de detetar a falha
Manutencio Preventiva I | Manutengio Corretiva

I I
Manutencio Manutencao
Condicionada Sistematica

| |

| 1 [ I |
Continua Programada A Pedido Programada Diferiga Imediata

Fig. 5 — Tipos de Manutencéao e a relagao entre si. Fonte: NP EN 13306 — Terminologia da Manutengéo [16]

2.4. REABILITAGAO

Hoje em dia, as pessoas confundem o conceito “Manutengdo” e “Reabilitagdo”, aplicando os termos
erradamente. Enquanto a Manutencdo consiste numa técnica de gestao de edificios destinada a garantir
o desempenho das suas solugdes construtivas, ou seja, trata do edificio mantendo o sistema
construtivo, a Reabilitacdo procura reequacionar o edificio. Assim sendo, a Reabilita¢cdo ¢ uma area
que se destina a reequacionar o desempenho de um edificio ou das suas solu¢des construtivas,
definindo intervengdes destinadas a incrementar o seu desenvolvimento [21]. No caso das fachadas
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urbanas, quer a Manutengdo quer a Reabilitagdo sdo necessarias para evitar situagdes de elevado risco
para o utente do espago publico.

A medida que o tempo passa, verifica-se uma diminuicdo de Desempenho, ou seja, verifica-se o seu
decaimento. Na figura 6 é possivel observar a evolugdo no tempo do nivel de Desempenho de um
edificio, quando sujeito a Manuteng@o ou a Reabilitagdo. Na fase A, a curva desempenho/tempo tem
um decaimento prematuro, o que evidencia o forte ritmo de degradagdo a que o edificio fica sujeito
quando se inicia a sua fase de utilizagdo. Na fase B havera um momento em que ha necessidade de
recorrer a uma agdo de Manutengao, de forma a haver um aumento imediato da qualidade do edificio.
Uma acao de Manutenc¢ao origina o incremento da vida ttil. Durante a fase C, dependendo do grau de
obsolescéncia (indicador que visa a avaliagdo do afastamento entre o edificio em causa e um edificio
equivalente novo, em termos de desempenho), ¢ possivel a interven¢do no edificio fazendo a sua
Reabilitagdo. A Reabilitagdo “confere ao edificio um nivel de Desempenho superior ao inicial de
forma a dar resposta ao nivel de desempenho exigido do momento” [22].

A Pesempenho | | Nivel de
[ | desempenho
: | ! exigencial
|
| : 1
\lﬁ ‘ e
G T Manuteng&o ! Reabilitago

@

Limite de
utilizag@o

Tempo

Aumento da Vida Util

Legenda:

__ Desempenho tedrico de N
Edificios correntes Vida dtil corrente

(A) Jwentude do Edificio  (C) Envehecimento (D} Obsolescéncia do edificio

Fig. 6 — Evolugao no tempo do nivel de desempenho de um edificio. Fonte: [20] e [22]

E de conhecimento geral que um edificio pode ser reabilitado, desde que haja fundos monetarios
suficientes para que isso aconteca. O campo de intervengdo da Reabilitagdo é extremamente vasto e
pode ser aplicado em monumentos, em edificado novo, em edificado antigo, em edificios de comércio
entre outros. Pode ser efetuado em meio urbano ou rural. No ambito desta dissertagdo sera dada uma
maior importancia a Reabilitagdo Urbana de centros historicos e associado a fachadas.
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2.5, CARATERIZAGAO DA REABILITAGAO EM PORTUGAL

No periodo de 2013-2014 verificou-se que a importancia relativa das obras de Reabilitagdo aumentou
5% face as obras de Construgdo Nova (CN). E possivel observar esse aumento na figura 7, tendo em
conta que no ano 2014 a diferenga entre obras de Reabilitagdo e obras de CN é menor que a mesma
diferenga verificada no ano de 2013. Verifica-se que no ano 2014 existiram menos 1196 edificios
concluidos de Reabilitacdo do que no ano de 2013. Importa referir que as obras de Reabilitacdo
englobam obras de ampliagdo, de reconstrucdo ¢ de alteragdo [23].

S @ 20000 15344
035 9793
g = 10000 6249
T
Su 0 | ]
2013 2014
Ano

m Construgdo Nova OReabilitagao

Fig. 7 — Edificios concluidos — Em termos de CN e de Reabilitagdo. Fonte: [23]

No periodo de 2011 a 2014, as obras CN tém um peso relativo superior, no entanto, verifica-se um
aumento da importancia relativa de obras de Reabilitagdo. Na figura 8 é possivel verificar a situagdo
anteriormente descrita [23].

100% 73%
80% . 69%
1= 60% 17% 76%
S 31%
o 40% —23% 27% °
S 20% 24%
o 0%
g_’ 2011 2012 Ano 2013 2014
—— Contrugao Nova Reabilitagao

Fig. 8 — Proporgao de edificios concluidos por tipo de obra (2011 - 2014). Fonte: [23]

Em 2014, 56.4% do total de obras de Reabilitagdo destinavam-se a habita¢do familiar. Tendo em conta
que a proporcao do total de obras de Reabilitagdo em 2011 era de 68.0%, este dado evidencia um
crescimento do peso dos outros destinos, que ndo a habitacdo, para estes tipos de obras [23].Esta
comparagdo ¢ possivel observar na figura 9.
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68,0% 2011 §2.0% |

Obras de Reabilitagio | . !
0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Reabilitagao de habitagao familiar D Outras
2014

56,4% | 43,6% |

Obras de Reabilitagio [ ——— : ;
0% 20% 40% 60% 80% 100%

E Reabilitagcao de habitagao familiar OOutras

Fig. 9 — Propor¢éo da habitagao familiar no total de obras de reabilitagdo (2011 e 2014). Fonte: [23]

E de salientar a inexisténcia de dados estatisticos oficiais sobre reabilitacdo em fachadas. Estes seriam
importantes para o estudo do risco associado a fachadas, no sentido de dar a conhecer as anomalias
mais frequentes.

2.6. LEGISLACAO
Muitas atividades sdo regidas por regras que sdo estabelecidas pelo Governo.

A Portaria n.° 701-H/2008, de 29 de Julho define os procedimentos e normas que se deve respeitar ¢
adotar na elaboracdo e¢ faseamento de projetos de obras publicas [24]. Relativamente a legislacdo que
dita a qualificagdo profissional exigivel aos técnicos responsaveis pela elabora¢do e subscrigdo de
projetos, pela fiscalizacdo e diregdo de obra em obras de Reabilitacdo, esta encontra-se descrita na Lei
n.° 31/2009, de 3 de Julho [25].

2.6.1. REGIME JURIDICO DA REABILITAGAO URBANA (RJRU)

No sentido de permitir as autarquias a criagdo de entidades especialmente vocacionadas para a
operacionalizagdo de a¢des de Reabilitagdo ou de renovagdo do municipio, com o nome de Sociedades
de Reabilitagdo Urbana (SRU), surgiu o Decreto-Lei n.° 104/2004, de 7 de Maio, que define e regula o
regime juridico excecional da reabilitagdo urbana para as zonas historicas e areas criticas, ¢ a
recuperagao e reconversao urbanistica. O Porto Vivo ¢ Coimbra Viva sdo exemplos de SRU em que o
Governo participa [26]. No dia 23 de Outubro de 2009 foi publicado o Decreto-Lei n.° 307/2009
denominado Regime Juridico da Reabilitagdo Urbana (RJRU), revogando assim o Decreto-lei Lei n°
104/2004, de 7 de Maio, que previa o Regime Excecional de Reabilitagio Urbana para as Zonas
Historicas e Areas Criticas de Recuperagio e Reconversdo Urbanistica e o Capitulo VI do Decreto-lei
n.° 794/76 de 5 de Novembro (Lei dos Solos).

O RJRU estrutura as intervencdes de Reabilitagio com base em dois conceitos: “Areas de Reabilitacio
Urbana” e “Operacgdo de Reabilitagio Urbana”. Areas de Reabilitagdo Urbana consiste na parcela
territorial que justifica uma intervengdo e Operagdo de Reabilitagdo Urbana ¢ a estrutura concreta de
intervengoes a efetuar na area de Reabilitagdo Urbana. O diploma estabelece que cabe aos municipios
delimitar as areas de Reabilitagcdo Urbana [27].
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Como ja referido no capitulo anterior, as fachadas e os beirais da cobertura sdo os elementos do
edificio com o qual o utilizador do espago publico mais interage. As SRU estdo atentas a imagem de
degradagao, seguranca e satide que os edificios transmitem aos utilizadores, e analisam a necessidade
de reabilitacdo de fachadas em determinados edificios. O RJRU ¢ utilizado para estruturar as obras de
reabilitagdo, entre as quais se encontra a reabilitagdo de fachadas.

2.6.2. REGIME JURIDICO DA URBANIZAGAO E EDIFICACAO (RJUE)

No dia 16 de Dezembro de 1999 foi publicado o Decreto-lei n° 555/99 denominado Regime Juridico
da Urbanizacao e Edificagdo (RJUE). O RJUE foi sujeito a varias revisoes ao longo dos anos de forma
a compatibilizar as exigéncias de salvaguarda do interesse politico com a eficiéncia administrativa.

O RJUE tem como objetivo a simplificacdo legislativa e evitar a dispersdo e a duplicagdo
desnecessaria de normas legais. Considerando que o territorio nacional se encontra coberto por planos
municipais diferentes, é necessario que a lei regule o conjunto de operagdes urbanisticas de forma
idéntica em relagdo a procedimentos de controlo administrativo.

O diploma abrange as atividades desenvolvidas por entidades publicas e privadas em todas as fases do
processo urbano, que inclui o licenciamento, discussdo publica, a construgdo, o regime de garantias, a
utilizagio e conservagdo do edificado. E de esperar que o RJUE constitua um incentivo a
reestruturagdo e modernizagao dos servigos municipais de fiscalizagdo de obras [28].

No que a reabilitacdo de fachadas diz respeito, este diploma impede que haja a duplicacdo de normas
legais e regula as operacdes realizadas nas fachadas de forma idéntica em todos os planos municipais.

2.6.3. Novo REGIME DO ARRENDAMENTO URBANO (NRAU)

Em Portugal existe uma crescente procura de arrendamento devido a crise no mercado da construcéo e
do imobiliario. A auséncia de oferta de arrendamentos acessiveis contribuiram para que a reforma do
arrendamento urbano fosse considerada um objetivo importante no dominio da habitagdo [29].

A Lein.® 31/2012 de 14 de Agosto consistia na Revisdo do Regime Juridico do Arrendamento Urbano,
que entrou em vigor no dia 12 de Novembro de 2012. No dia 19 de Dezembro de 2014 foi publicada a
Lei n°79/2014 que revé o Regime Juridico do Arrendamento Urbano (NRAU).

No NRAU foram introduzidas medidas destinadas a dinamiza¢do do mercado do arrendamento.
Assim, foi dada uma maior liberdade as partes na implementacdo de regras relativas a duracdo de
contratos de arrendamento, deixando de existir um prazo minimo para os contratos. Existe um maior
relevo na negociagdo das partes no que a atualiza¢do das rendas antigas diz respeito, protegendo as
pessoas que se encontram em situagdes de caréncias econdmicas, sejam portadores de deficiéncia ou
arrendatarios com mais de 64 anos de idade. H4 uma redugdo da duracdo do periodo de transi¢do dos
contratos antigos para o novo regime. No que a prédios arrendados diz respeito, existe um novo
regime para a realizag@o de obras [29] [30].

Este regime esta relacionado com a reabilitagdo de fachadas no sentido de permitir a realizagdo de
obras em edificios arrendados, nomeadamente em fachadas, tendo em conta a negociagdo entre as
partes.
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2.7.

INICIATIVAS E INCENTIVOS A REABILITAGAO

2.7.1. INTRODUGAO

Os donos dos edificios tém direito a beneficios fiscais e a integracdo em determinados programas de
incentivo a Reabilitagdo, se realizarem Reabilitacio em fachadas. Estas iniciativas existem para
estimular as operagdes de requalificagdo urbana, incentivando os particulares a uma intervengao mais
ativa e procurando uma aposta de entidades publicas em parcerias com os privados [31].

2.7.2. BENEFicIOs FIscAls

De seguida serdo numerados os principais incentivos, caracterizando-os de uma forma sucinta.
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e Imposto Sobre o Valor Acrescentado (IVA)

As empreitadas de Reabilitagio Urbana e de Reabilitagdo de Iméveis é aplicada a taxa reduzida de
6% [32].

e Imposto Municipal Sobre Iméveis (IMI)

Os prédios classificados como “Monumentos Nacionais”, os prédios individualmente classificados
como interesse publico ou municipal e os prédios urbanos que sejam objeto da Reabilitagdo
Urbana ficam isentos de IMI. No caso dos prédios urbanos que sejam objeto da Reabilitacdo
Urbana, a isengdo dura dois anos ¢ pode ser alargado até aos cinco anos, no caso das acdes de
Reabilitagdo terem iniciado apds 1 de Janeiro e 2008 e estejam terminadas a 31 de Dezembro de
2020 [33].

¢ Imposto Municipal Sobre Transmissoes Onerosas de Imdveis (IMT)

Ficam isentas de IMT os prédios classificados como de interesse nacional, piblico ou municipal,
os prédios urbanos destinados a Reabilitagao urbanistica (isengdo de dois anos) ¢ prédios urbanos
ou fragdes destinados a habitagdo propria e permanente, quando localizados em Areas de
Reabilitagdo Urbana [33].

e Imposto Sobre o Rendimento Coletivo (IRC)
Ficam isentos de IRC os rendimentos obtidos por fundos de investimento imobiliario [33].
e Imposto Sobre o Rendimento Singular (IRS)

Ha retencdo na fonte de IRS ou IRC a taxa de 10% sobre os rendimentos respeitantes a unidades
de participacdo nos fundos de investimento. Ha tributacdo a taxa de 10% do saldo positivo entre as
mais-valias e as menos-valias resultantes da alienagdo de unidades de participagdao nos fundos de
investimentos para titulares que sejam sujeitos passivos de IRS. Sdo dedutiveis 30% dos encargos
suportados pelo proprietario relacionados com a Reabilitacdo de imoveis localizados em Areas de
Reabilitagdo Urbana. As mais-valias auferidas por sujeitos passivos de IRS residentes em territorio
portugués sdo tributadas a taxa autonoma de 6% [33].

e Fundos e Sociedades de investimento Imobilidrio para Arrendamento Habitacional

A Lei do Orcamento de Estado para 2009 aprovou o regime especial aplicavel aos Fundos de
Investimento Imobiliario para Arrendamento Habitacional (FIIAH) e as Sociedades de
Investimento Imobiliario para Arrendamento Habitacional (SIIAH) relativamente a IRC, IRS, IMI
e IMT [33].
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2.7.3. INICIATIVAS E PROGRAMAS DE APOIO A REABILITAGAO

Para revitalizar centros histdricos das cidades ou mesmo edificios com problemas que num modo geral
necessitariam de Reabilitagdo, foram criados varios incentivos financeiros que estdo a disposi¢do da
populagdo e autarquias. Em Portugal o Instituto de Habitacdo ¢ Reabilitagdo Urbana (IHRU) ¢é a
entidade que gere esses programas. Os diversos municipios em Portugal apresentam programas
proprios de apoio a Reabilitagdo. Nao serdo incluidos nesta dissertac@o todos os programas existentes.
Foram selecionados os que sd3o mais importantes para o dmbito desta dissertacdo.

e Instrumento Financeiro para a Reabilitacido e Revitalizacio Urbana (IFRRU 2020)

Para o periodo 2014-2020 foi elaborado o Instrumento Financeiro para a Reabilitacdo e
Revitalizagdo Urbana (IFRRU 2020) cujo objetivo € a utilizagdo de Fundos Europeus Estruturais e
de Investimento (FEEI) para a regeneracdo e revitalizacdo fisica, econdmica e social de zonas
urbanas que integram uma das areas identificadas no Acordo de Parceria Portugal 2020 [4].

e Reabilitar para Arrendar

Este programa conta com um investimento inicial de 50 milhdes de euros concedidos pelo Banco
Europeu de Investimento e destina-se a reabilitacdo ou reconstrugdo de edificios, reabilitagdo ou
criacdo de espacos do dominio municipal e constru¢do de edificios, cujos fogos se destinem a
arrendamento [34].

e Reabilitar para Arrendar — Habitacdo Acessivel

Este programa financia operagdes de Reabilitagdo de edificios com idade igual ou superior a 30
anos que apods a Reabilitagdo se destinem a habitagdes. E financiado pelo Banco Europeu de
Investimento e pelo Banco de Desenvolvimento do Conselho da Europa [35].

e Patrimonio ativo

No ambito desta dissertagdo importa referir este programa. Trata-se de um programa desenvolvido
pelo Instituto do Emprego e Formacdo Profissional (IEFP) que conta com a parceria de
municipios. Os objetivos principais sdo estimular o contacto dos jovens com o mercado de
trabalho, promover o desenvolvimento de novas competéncias e a reintegracdo daqueles que se
encontrem em situacdo de desemprego, no quadro de projetos que correspondam a necessidades
sociais ndo satisfeitas pelo normal funcionamento do mercado, na area da conservacdo e
manutengdo do patriménio natural, cultural e urbanistico [36].

2.8. COMENTARIO FINAL

Este capitulo ¢ importante no ambito desta dissertagdo, porque o conhecimento de nog¢des basicas
sobre M&R ¢ essencial para perceber que os elementos construtivos de um edificio ndo t€ém uma vida
util infinita. Estes precisam de a¢des de M&R periodicas de forma a aumentar a vida til do edificio.
Os utilizadores dos edificios, por vezes, ndo consideram esta problematica, tendo a ideia que o edificio
se mantem “novo” para sempre. Com o estudo do risco pretende-se mostrar que existem problemas
nos elementos construtivos das fachadas, muitas das vezes, devido a falta de M&R que constituem um
risco para os utentes da via publica.
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3

Estudo do Risco

3.1. INTRODUGAO

No presente capitulo pretende-se esclarecer o leitor sobre conceitos relacionados com o Estudo do
risco. Sendo este um tema que suscita davidas e de dificil entendimento, pois o risco esta associado a
todas as atividades e existe uma infinidade de formas de o estudar, em primeiro lugar sdo introduzidas
definicdes basicas ligadas a este.

Considerando que o estudo do risco é constituido por trés etapas, que sdo referidas de forma mais
pormenorizada ao longo do capitulo, indicam-se os métodos mais utilizados para a sua execugdo.
Como a dissertacao ¢ direcionada especificamente para o risco associado a fachadas, sdo indicados os
fatores de risco associados a cada um dos grandes grupos propostos: Seguranga, Saude e Degradacdo.
E realizada uma descri¢do pormenorizada de cada fator de risco de forma a relaciona-lo com as
fachadas dos edificios, evidenciando essa relacao através de exemplos.

Desde sempre a vida das populagdes em termos de seguranca e qualidade é condicionada por riscos
naturais e tecnologicos. A identificagdo e o conhecimento desses riscos sdo fundamentais para a
adogdo de medidas de minimizacdo e mitigacdo dos mesmos. As entidades responsaveis, no que a
riscos diz respeito (como por exemplo Prote¢do Civil), baseiam-se em estratégias preventivas de
politicas governamentais. E neste sentido, relacionado com medidas preventivas, que se enquadra o
estudo do risco de fachadas, objeto desta dissertacao.

3.2. CONCEITOS
3.2.1. PERIGO

Segundo a Royal Society [37], o conceito “perigo” pode ser definido como “propriedade ou situagado
que, em circunstancias particulares, pode fazer com que aconteca algo de mal”, ou seja, o perigo ¢ uma
situacdo com potencial para causar danos as pessoas, propriedades ou ambiente, o que faz com que
haja um reconhecimento do risco em associagdo ao perigo.

3.2.2. PROBABILIDADE DE OCORRENCIA

Trata-se da probabilidade de um mecanismo/causa especifica vir a ocorrer. A escala pode ser
representada em termos numéricos com niveis de pontuagdo que podem ir de “0” a “10”, por exemplo.
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3.2.3. SEGURANCA

Nenhuma atividade é desprovida de risco, ou seja, o risco nunca pode ser totalmente eliminado. Um
determinado acontecimento ¢ considerado seguro se os riscos inerentes a esse acontecimento sao
considerados aceitaveis quando comparados com outros mais comuns, ou seja, existe uma
aceitabilidade do risco [38].

3.2.4. SEVERIDADE

A severidade ¢ a avaliagdo da gravidade de um determinado risco. Esta relacionada com o efeito que o
risco tera, e é expressa a partir de uma escala numérica ou alfabética.

3.2.5. Risco

Segundo o dicionario de lingua portuguesa a palavra “risco” define-se como “a possibilidade de um
acontecimento futuro e incerto” ou, muito sucintamente, significa “perigo” [39]. Sendo esta definigdo
muito vaga, foram consideradas defini¢des de outros autores.

O termo “risco” tem varias interpretagdes em funcdo da area em que se insere. Assim sendo, a
definicdo ¢é diferente no caso de se inserir na area das ciéncias sociais ou na area da engenharia [40].
Risco em contexto ligado a Engenharia Civil entende-se como “a conjugacdo da probabilidade de
ocorréncia de um acontecimento ndo desejado, com as consequéncias inerentes a sua gravidade” [41].

Em termos matematicos, o risco apresenta muitas formas de ser obtido. No ambito desta dissertacdo a
defini¢do de risco, em termos matematicos, ¢ entendida como o produto entre “a probabilidade e a
severidade expectavel” que pode ser avaliada através do numero de vidas perdidas, pessoas feridas,
danos em propriedades ou interrupgdo de atividades econdémicas [42]. A equagdo matemadtica que
representa o risco (R) é:

R=PxS (1)

Onde R representa o risco, P é a probabilidade de ocorréncia ¢ S a severidade das possiveis
consequéncias.

Os Riscos podem ser [43]:

e Diretos: Sdo riscos sobre os quais existe um certo controlo. Por exemplo, ao acender um
fosforo, as pessoas correm o risco de se queimarem mas sabem que em caso de necessidade,
basta apaga-lo;

e Indiretos: Sao riscos indiretos que variam de regido para regido. Estdo relacionados com
situacOes raras € muitas vezes imprevisiveis, que geralmente provocam mortes. A queda de
uma fachada ou o rebentamento de uma barragem sédo exemplos de riscos indiretos.

Os riscos podem ser classificados de acordo com a sua natureza da seguinte forma [43]:

e Riscos humanos: Quando existe a participagdo do Homem de uma forma direta ou indireta no
processo produtivo. Estes riscos ocorrem devido a falhas, que podem ser voluntarias
(corrupgdo, por exemplo) ou devido a negligéncia (imprudéncia ou falta de pericia da pessoa).
Os riscos humanos podem ser individuais, ou seja, ¢ o risco que uma pessoa corre quando esta
na vizinhanga de um perigo ¢ normalmente é estimado em termos de fatalidade, ou pode ser
risco social que representa o risco para uma comunidade ¢ ¢ expresso em mortes por ano.

e Riscos tecnolégicos e/ou técnicos: Os riscos tecnologicos estdo relacionados com a
tecnologia da informac¢do que atualmente existe nas habitagdes ou empresas. Os riscos
técnicos estdo associados a tecnologia necessaria para implementar um determinado sistema.
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e Riscos mercadolégicos: Este tipo de risco esta relacionado com as mudangas bruscas na
legislagdo ¢ com o mercado.

e Riscos Ambientais: Sio riscos associados ao ambiente. A ocorréncia de inundagdes ¢ um
risco ambiental.

3.3. EsTUuDO DO RISCO

No estudo do risco existe uma abordagem geral que esta subdividida em trés fases: Analise do risco,
Avaliacdo do risco e Gestdo do risco [42]. Internacionalmente ¢ sob ponto de vista de Engenharia, a
analise de risco € conhecida como Risk Analysis, a avaliacdo do risco como Risk Assessment e a gestdo
do risco como Risk Management [44]. Na figura 11 ¢ possivel observar uma hipdtese de abordagem
que se deve ter em relagdo ao risco.

3.3.1. ANALISE DO RISCO

A analise do risco ¢ a primeira fase do estudo e consiste numa série de passos de administra¢do de
riscos, que permite estuda-los e estima-los. Na figura 10 s2o apresentados os passos que devem ser
realizados.

Andlise de Risco Definicdo de Objectivos

Fase 1 0

Definicdo do Perigo

O

Estimativa do Risco

Fig. 10 — Analise de Risco: Fase 1 do Estudo do Risco. Fonte: [42]

e Definicio de objetivos de estudo

A etapa “Defini¢do de Objetivos” serve para dar a conhecer o caso de estudo. E nesta etapa que se
realiza a caracterizagdo, onde se explica o que se pretende fazer e os objetivos a que se pretende
chegar [45].

e Definicio do Perigo

A etapa “Defini¢do do Perigo” ¢é a fase em que todos os riscos e cenarios de perigo sdo identificados e
agrupados, de forma a ser possivel estabelecer uma relagdo entre si. Os perigos ou cendrios de risco
sdo conhecidos como “Fatores de Risco”. Esta etapa ¢ crucial para a analise de risco que requer um
exame aprofundado e uma compreensdo alargada do sistema. Existe uma vasta quantidade de métodos
que foram desenvolvidos para auxiliar o engenheiro na execu¢do desta parte do trabalho [46]. Process
Hazards Analysis (PHA) ¢ o nome dado a nivel internacional aos métodos utilizados para esta etapa
[45]. De seguida serdo apresentados os mais conhecidos e utilizados.
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Hazard and Operability Analysis (HAZOP)

Hazard and Operability Analysis (HAZOP) é conhecido como “Estudo de Perigos e Operabilidade” e
consiste num método estruturado de identificacdo do perigo, que pode ser utilizado na érea da
engenharia. Geralmente ¢ usado na analise de instru¢oes de operacdo e procedimentos para que erros
humanos possam ser identificados e corrigidos. A principal desvantagem deste método ¢ o facto de ser
muito demorado e dispendioso. Para além de necessitar de um especialista, se ndo for estruturado de
forma correta, pode ser ineficaz. A metodologia utilizada no HAZOP consiste na simulagdo de
comportamentos andémalos, onde se considera a existéncia de desvios e perturbagbes originadas
através de causas com impacto imediato, de forma a ser possivel a perce¢ao das consequéncias [38]
[43]. Na figura 12 esta representado o modelo de um cabegalho de uma folha HAZOP.

No:
- Processo:
Tipo:
Identificagdo de Equipamento:
Condig¢des / Parametros:
ltem Categoria | Causas | Consequéncias | Recomendacdes | Responsavel | Observacoes

Fig. 12 — Exemplo de cabegalho de uma folha referente ao método HAZOP. Fonte: [38]

What if/Checklist (E se / Lista)

What if/Checklist trata-se de uma lista de analise com perguntas sobre potenciais falhas que pode ser
utilizada em qualquer momento do processo do empreendimento, e fornece causas para riscos de um
determinado processo. As listas podem ser desenvolvidas com base em informagdes histdricas,
conhecimento de processos semelhantes ou a partir de outras fontes de informagao.

E um bom método para ser utilizado quando ha falta de pessoas especializadas em anélise de risco,
pois este consiste no uso de listas para a identificacdo simplificada de perigos. Por se tratar de uma
lista simplificada, os perigos ndo sdo aprofundados e em muitas situagdes ndo ¢ o suficiente, sendo
esta a principal desvantagem [38]. Na figura 13 esta representado o modelo de um cabegalho de uma
folha What if/Checklist.

Subsistema: Processo:
Tipo:
Condig¢des / Parametros:
"E se" Causa Consequéncia Salvaguardas | Recomendagodes | Responsavel
L7

Fig. 13 — Exemplo de cabegalho de uma folha referente ao método What if/Checklist . Fonte: [38]
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Failure Mode and Effects Analysis (FMEA)

Failure Mode and Effects Analysis ou “Anélise de Modo ¢ Efeitos de Falha Potencial” é um método
analitico que pretende reconhecer e avaliar a falha potencial de um produto ou processo, € 0s seus
efeitos, a partir de atividades sistematicas. Essas falhas podem ter consequéncias para os utilizadores,
dai a importancia do seu estudo [38].

No que diz respeito a falhas originadas por causas comuns, tera que se realizar uma analise de arvore
de eventos de forma a ndo obter erros. Esta é a principal desvantagem do método dada a sua
morosidade. E normalmente utilizada durante o desenvolvimento de um projeto. A severidade ¢ a
probabilidade de falha obtida por este método pode ser utilizada para indicar a prioridade através do
desenvolvimento de uma matriz de uso [38] [47]. A natureza ¢ a fase do ciclo de vida do processo
condiciona a escolha do tipo de métodos FMEA. No entanto, cada tipo segue a mesma abordagem.

A metodologia geral utilizada consiste em [38]:

- Recolha de informagdo relevante sobre o caso em estudo. Essa informagdo pode ser
encontrada em livros, estudos, sites governamentais, universidades, empresas, autarquias entre
outros;

- Elaboragdo de uma lista onde esteja definido o objetivo do projeto;

- Agrupamento dos diferentes componentes ou caracteristicas do caso de estudo de forma
logica. Estes podem ser agrupados de acordo com a fung¢do que exercem ou a sua localizacdo,
por exemplo;

- Identificacdo de todos os possiveis modos de falha de cada um dos itens ou componentes;

- Determinagdo das causas de cada modo de falha;

- Identificacdo e listagem das formas de controlar os modos de falha;

- Atribuig@o de uma classificagdo para a severidade, ocorréncia e detegdo de cada falha;

- Determinagdo de agdes corretivas apropriadas;

- Implementagdo das agdes recomendadas.

Na figura 14 esta representado o modelo de um cabecalho de uma folha FMEA.

Componente:
Item: Depois de
~ . acoes

Fungdo do item: ¢
tomadas

Modo Efeitos Causa AcGes | Data

potencial | potenciais | S | Potencial | O | Controlo | D | RPN | Recomendagdes | Responsavel a de [S|O|D|RPN

de falha | de falha de falha tomar | inicio

Nota:

S — Severidade;

O — Ocorréncia;

D — Detecéo;

RPN — Numero de prioridade de Risco

Fig. 14 — Exemplo de cabegalho de uma folha referente ac método Failure Mode and Effects Analysis. Fonte:
(38]

De todos os métodos apresentados, a metodologia mais semelhante ao que serd exposto nesta
dissertacdo € o FMEA, justificando-se, assim, a sua descricdo mais detalhada. Este sera adaptado a
area da Engenharia Civil.
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e Estimativa dos riscos

A etapa “Estimativa do risco” ¢ quando a probabilidade de ocorréncia (P) ¢ a severidade das possiveis
consequéncias (S) sdo estimadas, podendo assim definir-se o risco [45]. Estes parametros sdo
quantificados para ser possivel fazer uma analise quantitativa do risco. Considerando que esta
dissertacdo se insere no ambito da engenharia civil ligada a reabilitagdo de fachadas urbanas, a
determinagdo das probabilidades e severidade terdo que estar relacionadas com os elementos

constituintes dos edificios e informag¢des sobre as populagoes.

Determinacao da Probabilidade de ocorréncia

Na determinagdo de “P” comega-se por considerar algumas questdes relacionadas com o caso de
estudo. Estas questdes podem ser de caracter historico como, por exemplo “Qual o historico de campo
existente com estruturas similares?”, caracter ambiental como, por exemplo “Quais as modificagdes
que se observam no elemento devido ao meio ambiente? ou social “Tem muita ou pouca utilizagdo?”
[48]. A partir deste passo ¢ possivel identificar a extensdo das areas com risco eclevado de
desprendimento de elementos da fachada e consequente queda, o estado de deterioracdo dos elementos
ou a potencial evolugdo de cada um destes tipos de danos, por exemplo [49].

Apos esta primeira analise e conhecendo os fatores de risco e os elementos construtivos, ¢ possivel
atribuir uma pontuagdo a cada um deles, ou seja, definir um nivel de probabilidade afeto a um
determinado fator de risco no elemento construtivo [44]. Um exemplo de escala de probabilidades
pode ser observado no Quadro 1.

Quadro 1 — Modelo de uma Escala de Probabilidades. Fonte: [44] [48] [49] [50].

Escala de Probabilidades

Definigoes Significado Taxas de falha (casos) Indice de Ocorréncia

E>.<treman’1ente Quase inconcebivel que o 1 em 1 500 000 1
improvavel evento ocorra

Improvavel Muito improvavel que 1 em 2 000 2

ocorra
Remota Improvavel, mas possivel 1 em 80 3
que ocorra

Ocasional Provavel que ocorra 1em 8 4
algumas vezes

Frequente Provavel que ocorra muitas 1em2 5

vezes

Determinacio da Severidade.

A Severidade, tal como foi referido anteriormente, aplica-se ao efeito que um acontecimento pode ter
sobre as pessoas. No caso de um elemento construtivo, esse efeito depende, por exemplo, da altura a
que se encontra o elemento, da sua dimensao e do fluxo de pessoas e veiculos que circulam adjacentes
ao edificio. Tal como a probabilidade de ocorréncia, a severidade pode ser obtida através da pontuacao
dada a cada elemento [44] [49]. No Quadro 2 esta representada um exemplo de uma escala de
severidade.
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Quadro 2 — Modelo de uma Escala de Severidade. Fonte: [44] [48] [49] [50].

Escala de Severidade

Definigoes Significado Pontuagao

Catastrofico Destruicdo de bens e equipamentos; Mortes multiplas A

Reducédo importante das margens de seguranca. Danos
Perigoso fisicos. Lesdes sérias ou mortes de um numero de pessoas. B
Danos maiores a bens e equipamentos

Reducgéo significativa das margens de seguranga. Incidente

Maior - ~ C
sério. Lesdes a pessoas
Menor Interferéncias. Limitagdes aos utentes. Uso de procedimentos D
de emergéncia. Incidentes menores.
Insignificante Consequéncias leves E

Apos estabelecidas as escalas de Probabilidade e Severidade, pode-se avangar para a avaliagdo do
risco.

3.3.2. AVALIAGAO DO RISCO

A avaliagdo do risco ¢ a fase que avalia o impacto de um acontecimento tendo em conta as opinides
(implicitas ou explicitas), o risco estimado ¢ os critérios de decisdo. Essa avaliagcdo tem como principal
objetivo identificar opgdes e alternativas para a diminuicdo do risco [42]. Na figura 15 sfo
apresentados os passos que devem ser realizados.

Awvaliacdo do Risco Analise de Risco
Fase 2 Fase1

O

‘ Resultados da analise de risco ‘

O

Valores de Risco Sp 5
s - . Andlise de O
Opinides ¢ Avaliacdo do Risco @ Okr}zgina%vaggoes
Critérios de deciséo

Fig. 15 — Avaliagdo do Risco: Fase 2 do estudo do risco. Fonte: [42]

Existem varias metodologias para se fazer a avaliagdo do risco. Varios autores [44] [48] [49] [50]
optam por integrar a etapa da “estimativa do risco” na fase da Avaliagdo do Risco, pois os métodos
utilizados na avaliagdo permitem essa estimativa. Nesta dissertagdo optou-se por apresentar a
“estimativa do risco” na fase anterior para uma maior compreensao por parte do leitor, sendo que nesta
apenas se apresentara o método de avaliagdo especifico. Assim sendo, serdo expostos de seguida
varios métodos de avaliacdo de risco, onde € identificado o método utilizado no ambito da dissertagao.
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e Abordagem direta

A abordagem direta consiste na avalia¢do das consequéncias com base na experiéncia ¢ opinides de
técnicos. E utilizada quando os fatores de risco sdo demasiado complexos para avaliar
sistematicamente ¢/ou quando ha experiéncias passadas que permitam uma opinido sensata. Este é um
método qualitativo [51].

e Arvore de eventos (Event Tree)

Este método considera um determinado evento ¢ estabelece as possiveis consequéncias inerentes a
este. A cada consequéncia associa-se uma probabilidade. A probabilidade de determinado evento
ocorrer ¢ obtida a partir de combinagdes. O objetivo € identificar os cenarios ¢ os danos mais
provaveis [48] [51].

e Modelo de Consequéncias

Este modelo consiste na definicdo de fatores de risco e das suas consequéncias. Desenvolve cenarios
que poderdo ocorrer ¢ o calculo da probabilidade de ocorréncia. Os cenarios sdo representados por
uma matriz de avaliacdo de risco que permite visualmente verificar a importancia do risco ou a sua
valorizagdo [48] [51]. E possivel observar um exemplo de uma matriz de avaliagio de risco no Quadro
3.

Quadro 3 — Exemplo de uma Matriz de Avaliagdo de Risco. Fonte: [44] [49]

Matriz de Avaliagao de Risco

Classe de risco

Risco A B C D E
Catastrdfico Perigoso Maior Menor Insignificante
5 (Frequente) 5A 5B 5C 5D 5E
§ 4 (Ocasional) 4A 4B 4C 4D 4E
2 3 (Remota) 3A 3B 3C 3D 3E
g 2 (Improvavel) 2A 2B 2C 2D 2E
o 1 (Extrem.?mente 1A 1B 1c 1D 1E
Improvavel)
Legenda: Intoleravel
Critico
Importante
Moderado
Aceitavel

Importa referir que ¢ a partir da valorizagdo do risco que se estabelece a importancia do risco de
determinada situagdo. A valorizagio deve estar associada uma descrigdo das op¢des ou alternativas de
acoes a implementar [44]. No Quadro 4 apresenta-se uma proposta de valorizagdo possivel.

27



Estudo do risco associado as fachadas urbanas — Caso de estudo

Quadro 4 — Exemplo de uma Valorizagdo do Risco. Fonte: [44]

Risco Medidas

Aceitavel N&o é necessario melhorar a agao preventiva, mas devem ser consideradas solugdes
mais rentaveis.
E necessario realizar verificagdes periddicas para assegurar que se mantém a eficacia
Moderado .
das medidas de controlo
Importante Deve-se proceder a redugéo do risco tomando determinadas medidas num dado
periodo de tempo
Critico O trabalho nao deve ser iniciado até que se tenha reduzido o risco. No controlo do
risco podem ser considerados determinados recursos.

Intoleravel Nao deve iniciar ou continuar o trabalho até que se tenha reduzido o risco

3.3.3. GESTAO DO RISCO
Os objetivos principais da gestdo de risco ligada a engenharia civil sdo [52]:

e Desenvolver e aplicar racionalmente medidas ligadas a seguranga ¢ tomar decisdes técnicas ou
métodos para facilitar a analise de riscos;

e Desenvolver procedimentos avangados para minimizar riscos derivados da concepc¢do ou
construcdo e desenvolver estratégias de manutengao.

Na figura 16 sdo apresentados os passos que devem ser realizados.

Gestdo do Risco Avaliacéo do Risco

Fase 3 Fase 2

Resultados da avaliacéo do risco

Decistes ¢ Controlo do risco @ Monitorizacéo

Fig. 16 — Gestao do Risco: Fase 3 do estudo do risco. Fonte: [42]

A gestdo de riscos e a sua monitorizagdo em Portugal sdo da responsabilidade da Direcdo Geral de
Administracdo Interna (DGAI) que gere os fundos comunitarios disponibilizados pela Unido Europeia.
Tal como anteriormente foi referido, existem fundos comunitarios exclusivamente dedicados a
reabilitagdo urbana. O Governo, as corporagdes de Bombeiros ¢ os municipios (incluindo os seus
agrupamentos e associagdes) sdo as entidades responsaveis pela gestdo do risco [52]. Estes fundos
comunitarios sdo instrumentos importantes para a monitorizacdo e mitigacdo dos diversos riscos
inerentes as fachadas urbanas.
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No ambito desta dissertacdo, para a monitorizagdo do risco sera utilizado um modelo BIM (Building
Information Modeling) que permite identificagdo dos casos mais criticos e a realizacdo as medidas
necessarias para reduzir os riscos. A tecnologia BIM permite criar digitalmente modelos virtuais
precisos de uma construcdo. Pode ser utilizada em qualquer fase do empreendimento permitindo,
assim, uma melhor analise e controlo quando comparado com processos manuais. Os modelos contém
a geometria ¢ dados precisos para o apoio as atividades de construcao, fabricagdo e manutengio [53].
O programa que serd utilizado nesta disserta¢do para a gestdo do risco sera o Revit 2016. Na figura 17
¢ apresentado um exemplo de uma modelagdo BIM. As cores apresentadas representam os valores de

risco associados a cada elemento.

Legenda: - Intoleravel

Critico

Importante

Moderado

- Aceitavel

- Nao avaliado

Fig. 17 — Exemplo de uma modelacédo BIM.

Com a obteng@o dos Valores de Risco de cada elemento, é possivel obter o Valor de Risco Global do
edificio que pode ser representado através de uma Carta de Risco. Na figura 18 encontra-se um

exemplo de uma Carta de Risco.

\ AN

Carta de Risco: Roma

Legenda: - Muito elevado
- Elevado

Moderado

Baixo

Muito Baixo

‘ Nao avaliado

Fig. 18 — Exemplo de uma Carta de Risco [54].
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3.4. DEFINIGAO DOS FATORES DE RISCO

Neste ponto inicia-se o trabalho dotado de mais originalidade, uma vez que, a bibliografia era omissa
neste tema. Tendo em conta a natureza dos fatores de risco ligados as fachadas urbanas, estes podem
ser agrupados em quatro grandes grupos:

1. Seguranga;
2. Saude;

3. Degradagao;
4. Salubridade.

O grupo “Salubridade” ndo sera considerado nesta analise, uma vez que, a salubridade referente a
fachada ndo pode ser dissociada da Salubridade do edificio visto como um todo. De seguida ¢ descrito
individualmente cada grupo e sio indicados os fatores de risco a eles associados. E também realizada
uma descricdo de cada fator de risco de forma a relaciona-lo com as fachadas dos edificios,
apresentando exemplos ilustrativos.

3.4.1. SEGURANCA

Os fatores de risco englobados neste grupo estdo relacionados com a seguranga que cada utilizador da
via publica deve sentir ou ter quando passa junto da fachada de um edificio, tendo em vista as
consequéncias que estes podem ter para a sua seguranga pessoal. No quadro 5 estdo representados os
fatores de risco considerados no grupo “Segurancga”.

Quadro 5 — Identificagédo dos Fatores de Risco associados a Seguranga

Seguranga Sigla

Derrocada Total da Fachada DTF

Queda de Elementos em Consola QEC
Queda de Objetos de Adorno QOA

Queda de Caixilharias Exteriores QCE
Queda de Gradeamento e Protecdes QGP
Queda de Revestimentos QRE

Queda de Animais domésticos e Pertences Pessoais QAP
Queda de Elementos do Beiral da Cobertura QCB
Queda de Envidragados Qvi

Incéndio Urbano IUR

Descargas Elétricas CEL

e Derrocada Total da Fachada (DTF)

A derrocada total da fachada de um edificio pode ocorrer devido a um conjunto de acontecimentos que
atuam sobre esta de formas muito distintas. As causas podem ser naturais, como por exemplo a
existéncia de um sismo de grande intensidade, ou humanas, tal como uma explosdo ou mau
dimensionamento. As consequéncias possiveis para os utilizadores da via publicas é a morte imediata,
caso estejam a passar junto ao edificio no momento do colapso. Tendo em conta as variadas tipologias
dos edificios ¢ o ambito desta dissertagdo, sdo analisados edificios antigos de alvenaria ¢
consequentemente os modos de colapso associados.
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No que a deformagdes de fachadas de alvenaria diz respeito, o modo de colapso pode acontecer
segundo duas diregdes principais: para fora do plano da parede ou segundo o plano da parede.

O primeiro modo ocorre devido a existéncia de ligacdes deficientes entre paredes ou entre paredes e
pisos, sendo observada quando a estrutura ¢ sujeita a a¢des horizontais. O colapso da-se por flexdo
composta que pode levar ao esmagamento e consequentemente ao derrubamento da parede. O
derrubamento das paredes ¢ um mecanismo de rotura expectavel nos edificios antigos, ¢ este pode
ocorrer de duas formas: a fachada colapsa deixando o interior intacto ou o derrubamento inclui o
abatimento de cobertura e pisos, havendo o colapso total do edificio devido a formacdo de uma
charneira. E de notar que “quanto menos pisos existirem acima da charneira de derrubamento, menor é
a probabilidade de ocorréncia de um colapso global” [55] [56]. Na figura 19 é possivel observar o
derrubamento de uma parede para fora do seu plano, quando ha a formagdo de uma charneira ¢ como a
posicdo desta pode influenciar o movimento dos pisos que estdo acima dela.

R ErEr]

l.-f\" charneira

Fig. 19 — Derrubamento de uma parede para fora do seu plano devido ha formagéo de uma charneira de
derrubamento. Fonte: [56]

No segundo modo a rotura da-se por corte ou por derrubamento. Os mecanismos de rotura por corte
sd0 os deslizamentos e a fendilhagdo diagonal, enquanto, 0 mecanismo de rotura por derrubamento
trata-se de um mecanismo de flexdo composta [55]. Em fachadas de alvenaria de pedra, a resisténcia a
acgdo sismica e a cargas verticais sdo asseguradas pelos nembos (zona maciga entre dois vaos de porta
e janela). Na figura 20 é possivel observar os diferentes mecanismos de colapso nos nembos, no plano
da parede.

o L TR,
| M 1 |
; ]I ‘:::I:ESO Altura do Alttira ge
| I Nembo Nembo
- l

ff;?/f/fff’ff]fl/f I/ (@) 77 (b) 7777 ()

Fig. 20 — Mecanismos de colapso nos nembos: (a) Deslizamento; (b) Fendilhagédo Diagonal; (c) Flexao
Composta. Fonte [57]

Na figura 21 ¢ possivel observar alguns exemplos reais de mecanismos de colapso. As figuras em
questdo foram captadas nos Agores ¢ mostram deformagdes nas fachadas devido a atuagdo de um
sismo que aconteceu a 9 de Julho de 1988.
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Fig. 21 — Mecanismos de colapso observados em edificios situados nos Acores. Fonte [58]

Em Penafiel foram registados os seguintes exemplos que representam casos onde o risco de derrocada
parcial ou total da fachada ¢ evidente (figura 22).

Fig. 22 — Exemplos de edificios situados em Penafiel onde se verifica um risco elevado de derrocada da fachada.

¢ Queda de Elementos em Consola (QEC)

Os elementos em consola sdo elementos estruturais salientes do paramento de uma parede que servem
de apoio a outros elementos, aumentando a drea de sustentagdo. Os elementos em consola presentes
nas fachadas dos edificios considerados para o estudo do risco, nesta dissertacdo, sdo as varandas, as
palas e os cachorros. Os cachorros tém fungdo de suporte quando as lajes de varandas e os beirais tém
uma dimensdo reduzida. Quando estes passam a ter dimensdes maiores, 0s cachorros passam a ser
objetos de adorno [59]. No ambito desta dissertagdo, os cachorros tém funcéo de suporte.

A queda destes elementos pode ser integral, ou seja, existe a queda total do elemento, ou parcial, em
que ha a queda de fragmentos. A existéncia de fissuras junto a base pode ser um indicio e as
consequéncias podem ir desde ferimentos ligeiros até a morte do utilizador da via publica.

Na figura 23 sdo apresentados exemplos dos eclementos em consola, anteriormente referidos,
localizados na cidade de Penafiel.
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Fia. 23 — Exemplo de Elementos em Consola.

Na figura 24 estdo representadas algumas situagdes de queda de elementos em consola, nomeadamente
uma varanda e um cachorro, localizados em Penafiel, e palas num edificio de Huambo.

Fig. 24 — Queda de elementos em consola: Queda integral de uma varanda em Penafiel (esquerda), Queda de
um cachorro em Penafiel e Queda parcial de palas em Huambo (direita). Fonte: [60]

e Queda de Objetos de Adorno (QOA)

Os objetos de adorno em fachadas tém como principal objetivo embeleza-las. O aspeto estético da
fachada é determinante para a identificagdo do estilo arquitetonico de um edificio. A queda de um
destes objetos pode provocar graves ferimentos ou até morte nos utilizadores da via publicas que
estejam a passar junto do edificio. De seguida serdo referidos os diferentes objetos de adorno que
serdo considerados no ambito da dissertagao.

Em Portugal, os edificios habitacionais antigos contém ornamentos em pedra que sdo encrostados nas
fachadas utilizando moldes e mecanismos de fixacdo, com o objetivo de criar uma identidade tinica do
edificio. Sdo exemplo disso os brasdes de familias nobres de uma determinada cidade. Para além dos
brasdes, ¢ possivel encontrar outros elementos decorativos como as cornijas, os capitéis, os pinaculos,
as colunas, entre outros. As cornijas, tal como os cachorros podem ter fung@o de suporte ou apenas
decorativas. Nesta dissertacdo, as cornijas sdo apenas decorativas. Com o avanco da tecnologia e com
a descoberta de novos materiais, os elementos em pedra podem ser substituidos por outros materiais.
Por exemplo, existem no mercado cornijas de poliestireno expandido que apresenta vantagens em
relagéo as de pedra [61]

Os vasos ¢ floreiras sdo outros objetos de adorno que ¢ comum encontrar nos edificios. Estes podem
apresentar tamanhos variados e estar simplesmente pousados sobre um elemento em consola ou
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pendurados no gradeamento ou nas fachadas através de mecanismos de fixagdo proprios. Cada uma
destas formas influencia o risco de queda destes objetos.

No centro historico de uma cidade existem edificios que, para além da habitacao, podem ser utilizados
para comércio local. De um modo geral, o comércio localiza-se no rés-do-chdo do edificio. Os
comerciantes tém tendéncia a modificar a fachada de forma a colocar objetos alusivos a sua atividade.
Exemplo desses objetos sdo o toldo com o0 nome da casa ou os painéis publicitarios. Por uma questio
de simplificacdo, ¢ como no caso de estudo sdo elementos que definem a identidade da rua, as
luminarias encastradas na fachada serdo consideradas objeto de adorno.

Na figura 25 ¢ possivel identificar o exemplo de um Brasao, de vasos e floreiras colocadas na varanda

e no gradeamento, uma luminaria pendurada na fachada e toldos e painéis publicitarios.

Fig. 25 — Exemplo de Objetos de Adorno localizados em Penafiel

A figura 26 representa uma situagdo em que existe o risco de queda de um vaso, de partes de um toldo
e de uma lumindria publica. A luminaria publica em questdo nio se encontrava encastrada a uma
fachada, mas chama a aten¢do para os estragos que pode provocar aos utilizadores da via publica.
Neste caso foram apenas danos materiais. Estes exemplos foram verificados na cidade de Penafiel.

Fig. 26 — Exemplos de risco de queda de objetos de adorno (Esquerda e Centro). Queda de uma luminaria
(Direita).
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¢ Queda de Caixilharias Exteriores (QCE)

Um dos elementos indispensaveis de uma fachada sdo as caixilharias exteriores, ou seja, as portas e
janelas que constituem o edificio. Tal como referido no fator de risco anterior, as janelas e portas sdo
colocadas na fachada a partir de mecanismos de fixa¢8o que variam conforme o tipo de caixilharia.
Devido a grande variedade de portas e de janelas existentes, qualquer constituinte destes elementos
estd incluido na analise, inclusive o envidragado de dimensZo mais pequena. Os constituintes das
janelas e portas, que sdo abrangidos por esta analise sdo o aro e a folha.

A queda de um destes elementos pode implicar a morte de uma pessoa ou a existéncia de pequenos
ferimentos. Na figura 27, € possivel observar o exemplo de janelas e portas em risco de queda.

Fig. 27 — Exemplo de janelas e portas em risco de queda (Penafiel).

¢ Queda de Gradeamentos e Protecoes (QGP)

Na queda de gradeamentos e protecdes estdo incluidos os corrimdes de escadas e as guardas de
varanda. Existe uma vasta quantidade de solugdes construtivas destes elementos, que vado desde a
utilizacdo de metais até ao envidragado. O ferro ¢ o metal mais utilizado e é trabalhado de forma a
conferir um importante caracter decorativo e estético. A queda destes elementos pode levar a morte
dos utilizadores da via publicas ou a pequenos ferimentos. Na figura 28 € possivel observar o aspeto
de um gradeamento partido e em risco de queda comparado com o mesmo gradeamento com 0s
devidos mecanismos de fixacgdo.

Fig. 28 — Exemplo de gradeamento em risco de queda (Esquerda) e o mesmo gradeamento arranjado (Direita)
(Londres). Fonte [62]
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¢ Queda de Revestimentos (QRE)

Os revestimentos considerados na dissertacdo sdo: Tintas, Blocos de Pedra, Reboco, Soletos de
ardosia, Azulejo e Chapa de metais.

A tinta é um material de facil aplica¢@o e com uma boa aderéncia. Existem tintas proprias para serem
utilizadas no interior e exterior. No ambito desta dissertacdo importa referir apenas as tintas para o
exterior que se caracterizam por manter a cor inicial, por acompanhar dilatagdes e contragdes e pela
resisténcia ao aparecimento de fungos e algas. Apesar de o reboco ndo ser um revestimento, € utilizado
em conjunto com a tinta ou a cal, de forma a alisar a parede, e esta incluido na analise. Os blocos de
pedra s@o outros materiais utilizados para revestir as paredes e tem como principal vantagem a
versatilidade das solugdes. Os azulejos sdo um tipo de revestimento muito utilizado nos centros
urbanos das cidades. Os edificios revestidos com azulejos apresentam uma grande vivacidade devido
ao brilho e cor que apresentam. As chapas de metais podem ser, por exemplo, incorporadas nas
paredes de tabique e conferem uma melhor impermeabilizagio, assim como os soletos de ardosia [59].
A queda destes elementos pode causar ferimentos pequenos ou, em caso mais extremo, a morte de
utilizadores da via publicas.

Na figura 29 ¢ possivel observar alguns dos tipos de revestimentos anteriormente referidos: tinta,
blocos de pedra, ceramicos e soletos de ardosia.

Fig. 29 — Exemplos de Revestimentos. Fonte [63] [64] [65] [66]

¢ Queda de animais domésticos e pertences pessoais (QAP)

Os habitantes dos edificios podem usufruir das habitacdes da forma que entenderem (dentro das
“normas da boa socializa¢do”), dispondo os seus pertences pessoais de acordo com os seus gostos. E
comum encontrar pertences pessoais dispostos nos peitoris das janelas. No lado de fora das casas
verifica-se frequentemente a existéncia de estendais para a roupa nas varandas, e no seu interior a
existéncia de molduras ou bibelds junto as janelas. Nesta andlise serdo considerados apenas os
pertences que se localizem junto das janelas ou em varandas.
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Para além dos pertences pessoais, as pessoas podem optar por ter animais de estimagdo. Por exemplo,
um aquario junto a janela ou um animal de maior porte dentro de casa. Estes também serdo
considerados na analise. Na figura 30 estdo representados alguns exemplos de pertences pessoais
existentes em varandas.

Fig. 30 — Exemplos de Pertences pessoais.

¢ Queda de Elementos do Beiral da Cobertura (QCB)

A cobertura de um edificio é constituida pela estrutura principal, uma estrutura secundaria e pelo
revestimento. Considerando que o estudo do risco sera realizado com base na observacgdo direta dos
elementos construtivos, o elemento pertencente a cobertura que se encontra visivel é o beiral que
contém o revestimento.

As telhas constituem um dos tipos de revestimento da cobertura. Estas estdo assentes sobre as ripas
que por sua vez estdo apoiadas sobre os caibros. Existem varios tipos de telhas que diferem,
principalmente, na sua forma e acessorios. Existe a telha de canudo, telha lusa, telha romana, telha
marselha e a telha ceramica plana que pertencem ao grupo das telhas ceramicas. Estes grupos de telhas
devem ser ndo combustiveis, ndo higroscopicas, devem ter boa estabilidade geométrica e uma boa
resisténcia a flexdo. As telhas de ardosia constituem outro grupo de telhas. Tratam-se de telhas planas
que ndo possuem qualquer tipo de encaixe o que faz com que seja necessaria a existéncia de uma
maior sobreposic¢do, de forma a garantir a estanquicidade [59].

A chaminé é um outro elemento que se localiza na cobertura ¢ que em alguns casos ¢ visivel. No
entanto, esta ndo sera considerada na analise do caso de estudo, uma vez que, em todos os casos, a
chaminé ndo se encontra visivel. No ambito desta dissertagdo apenas sera considerada a queda de
telhas. A figura 31 ilustra duas situagdes em que existem anomalias no beiral da cobertura e outra, de
um beiral reabilitado. Salienta-se a diferenca verificada em termos de imagem entre as duas primeiras
situacgdes e a ultima.

B

Fig. 31 — Exemplo de anomalias no beiral da cobertura verificadas na cidade de Penafiel (Esquerda e Centro).
Exemplo de um beiral de uma cobertura reabilitado em Penafiel (Direita).
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¢ Queda de Envidracados (QVI)

Qualquer edificio contém vidro na constitui¢do dos elementos da fachada. O vidro pode ser
encontrado em portas, janelas ou vitrais. Foi referido no fator de risco “Queda de Caixilharias
Exteriores” que os vidros de portas e janelas de pequena dimensdo seriam considerados elementos da
caixilharia. Neste fator de risco serdo considerados apenas os vitrais € as janelas cuja area de vidro seja
visivelmente maior que a area de caixilharia. Na figura 32 estdo representados alguns exemplos de
envidracados.

A queda de envidragados pode provocar ferimentos graves no utilizador da via publica e no caso
limite, a morte.

Fig. 32 — Exemplo de um Vitral pertencente a catedral de Notre Dame e de uma Janela de um edificio em
Penafiel. Fonte: [67]

e Incéndio Urbano (IUR)

Os incéndios urbanos sdo acontecimentos que se tém verificado ao longo do tempo. Estes ocorrem em
todo o mundo, independentemente do tamanho dos espacos urbanos, resultando em grandes perdas
humanas ¢ materiais. A criagdo ¢ adaptacdo de regulamentos, bem como a realiza¢do de estudos e
investigacdes ao longo dos anos sdo algumas das formas encontradas para prevenir a ocorréncia de
incéndios, minimizando os prejuizos causados.

A histoéria ficou marcada pela ocorréncia de grandes incéndios urbanos em diversas cidades como
Roma (64), Londres (1666), Lisboa (1988) ou Madrid (2005). Todos estes acontecimentos originaram
grandes perdas humanas e/ou materiais [68].

Relativamente ao enquadramento legal em vigor, e que sera importante no ambito desta dissertagdo,
deve-se realcar a existéncia do Decreto-Lei n® 220/2008, de 12 de Novembro (Regime Juridico da
Seguranga Contra Incéndios em Edificios (RJ-SCIE) [69] e da Portaria n® 1532/2008 de 29 de
Dezembro [70].

No Decreto-Lei n°® 224/2015, Artigo 15 [69] sdo estabelecidas as seguintes condi¢des técnicas gerais e
especificas da SCIE: condigdes exteriores comuns, condigdes de comportamento ao fogo, isolamento e
protecdo, condigdes de evacuacdo, condi¢cdes das instalagdes técnicas, condigdes dos equipamentos e
sistemas de seguranca e as condi¢des de autoprote¢do. No ambito desta dissertagdo importam apenas
as condi¢Oes exteriores comuns.

Na Portaria n® 1532/2008 interessa salientar o Capitulo II que estabelece limitagdes a propagagdo do
incéndio pelo exterior, considerando os casos de paredes exteriores tradicionais, ndo tradicionais,
paredes de empena, coberturas e zonas de seguranga. No ambito desta dissertagdo importam as paredes
exteriores tradicionais.
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Durante a elaboracdo desta dissertagdo ocorreu um grave incéndio urbano na zona histdrica da cidade
de Penafiel. Ndo houve mortes nem feridos, mas todos os bens foram destruidos. Na figura 33 ¢
apresentada uma fotografia da ocorréncia.

Fig. 33 — Incéndio Urbano ocorrido na cidade de Penafiel. Fonte: [71]

e Descargas Elétricas (CEL)

A maioria dos edificios em Portugal esta ligada a rede de eletricidade e de comunicagdes existentes.
Estes chegam as residéncias particulares a partir de cabos instalados na via publica. S@o fixados na
fachada dos edificios, muitas vezes debaixo das varandas de forma a passarem despercebidos. No caso
de se encontrarem em mas condi¢cdes ou em caso de acidente, os utilizadores da via publica podem ser
vitimas de eletrocussdo. As consequéncias podem ir de pequenas queimaduras até a morte do
individuo. A utilizagdo indevida da rede elétrica constitui um risco para o utilizador, no entanto ndo foi
considerada na analise.

Na figura 34 sdo apresentadas situagdes em que os fios elétricos se encontram em mau estado ou cuja
utilizagdo constitui um risco para o utilizador da via publica. Por exemplo, a colocagdo de roupa
pendurada na rede elétrica ou a ligagdo indevida de componentes elétricos a rede de eletricidade, sdo
comportamentos que devem ser evitados. Estes exemplos foram observados na cidade de Penafiel

Fig. 34 — Comportamentos de risco (Esquerda e Centro). Local onde ja ocorreu uma descarga elétrica devido a
ma condig¢éo dos cabos (Direita).

39



Estudo do risco associado as fachadas urbanas — Caso de estudo

3.4.2. SAUDE

Os fatores de risco englobados neste grupo estdo relacionados com os efeitos adversos em termos de
saude que estes podem causar ao utilizador da via publica. No Quadro 6 estdo representados os fatores
de risco considerados no grupo “Saude”.

Quadro 6 — Identificagdo dos Fatores de Risco associados a Saude

Saude Sigla

Exposi¢ao a Elementos de Fibrocimento EEF
Exposicao a Tintas ETI

Exposi¢ao a Odores ODO
Exposicao a Ruido RUI

e Exposiciao a Elementos de Fibrocimento (EEF)

“O fibrocimento é constituido por uma matriz de pasta de cimento endurecida e por uma micro-
armadura de fibras de amianto destinadas a conferir resisténcia a tracdo” [72]. Em Portugal foi
proibida a comercializagdo de produtos que contivessem amianto. Essa diretiva entrou em vigor no dia
1 de Janeiro de 2005. Esta fibra era amplamente usada na industria da constru¢do e encontrava-se
presente em varios tipos de materiais. Na figura 35 ¢é possivel observar os tipos de Chapas de
fibrocimento.
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Fig. 35 — Tipos de Chapas de Fibrocimento. Fonte: [72]
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Estas fibras sdo particularmente perigosas devido a possibilidade de inalagdo decorrente da sua
libertagdo no ar. As doengas associadas ao amianto sdo: asbestose, mesotelioma, cancro do pulmao e
cancro gastrointestinal [73].

e Exposicao a Tintas (ETI)

As tintas sdo vendidas ao publico sob a forma de liquido ou po e sdo aplicadas nas superficies dos
materiais através de diferentes métodos e equipamentos. A sua aplicacdo ¢ feita em camadas de
diferentes espessuras, formando um filme aderente a superficie, que endurece ao longo do tempo. O
termo “tinta” é visto como sendo um material pigmentado e o termo “revestimento” como sendo a
tinta ja aplicada numa superficie. [74]

As tintas sdo formadas a partir de varios constituintes e entre eles encontram-se os Compostos
Organicos Volateis (COV). Os COV sdo hidrocarbonetos que reagem com a luz solar ou outros
quimicos presentes na atmosfera, originando ozono troposférico, nevoeiro fotoquimico e chuvas
acidas. Estes constituem um problema que o setor das tintas tenta controlar através de varias medidas.
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Os COV sdo nocivos para a saide humana, animal ¢ meio ambiente. Estes sdo considerados gases de
efeito de estufa, poluem a agua e por isso interferem com a vida animal e vegetal. O ozono libertado é
um gas irritante e toxico e os seus efeitos dependem do tempo de exposicao dos seres vivos [74].

e Exposicao a Odores (ODO)

Os odores ou cheiros sdo causados por compostos quimicos volateis, cuja existéncia é passivel de ser
detetada pelo Homem e outros seres. Para a analise e avaliagdo de risco ¢ necessario ter em atengao
um conjunto de fatores inerentes aos odores conhecidos como FIDOL: Frequéncia, Intensidade,
Duragdo, Ofensa a integridade e Localizagao [75].

Quadro 7 — ldentificacdo dos Fatores FIDOL. Fonte [75]

Frequéncia Quantas vezes o individuo é exposto ao Odor

Intensidade  Percecéo individual da forga do Odor

Duracao Tempo total em que os individuos estdo expostos ao Odor
Ofensa a , . oo
. . Relaciona-se com a forma com que o Odor interage com o individuo.
integridade
. O tipo de uso de terra e da natureza das atividades humanas na proximidade de
Localizagcao

uma fonte de Odor.

No entanto, por uma questdo de simplificagdo do problema, apenas serdo considerados dois dos
referidos fatores: Intensidade e Ofensa a integridade.

e Exposiciao ao Ruido (RUI)

O som traduz-se na variagdo da pressdo atmosférica que o ouvido humano consegue detetar. O som
propaga-se no ar, na agua ¢ no solo. O ruido ¢ definido como um som desagradavel ou indesejavel
para o ser humano. O nivel de pressdo sonora que o ouvido humano consegue sentir ¢ muito alargado
e ¢ medido em decibel (dB). O decibel nio representa verdadeiramente a sensagdo auditiva humana,
entdo, deve ser ponderado por um coeficiente que depende da frequéncia. Assim, obtém-se o nivel de
pressdo sonora ponderado A representado por dB(A) [76].

O Regulamento Geral do Ruido ¢ a legislacdo que estabelece o regime legal aplicavel a prevencao e
controlo da polui¢do sonora e estabelece um critério de exposi¢do maxima ao ruido em fungdo da
localizagdo e do periodo do dia. Estes limites variam entre 45 dB(A) e 65 dB(A) respetivamente para
L. em zonas sensiveis € L¢en €m zonas mistas. Estabelece também um critério de incomodidade em
que o ruido ndo pode sofrer uma variagdo de 5 dB(A) em relagdo ao habitual. O diploma legislativo
prevé a possibilidade de cada municipio adotar valores inferiores aos referidos, em especial em
Centros Historicos. Estes tém que estar contemplados em regulamentos municipais [76]. Nas fachadas
pode ocorrer ruido associado a vibragdo de materiais ou a circulagdo do ar, nomeadamente o vento.

Os efeitos do ruido na satde humana podem ser fisicos, fisioldgicos e psicologicos. Os efeitos fisicos
ocorrem quando existem alteracdes nas propriedades fisicas do sistema auditivo que se traduzem em
perdas auditivas. Os efeitos fisiologicos observam-se quando hd mudangas na atividade do corpo
humano como, por exemplo, alteragdes da pressdo sanguinea, ritmo cardiaco e respiratério. Os efeitos
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psicologicos verificam-se quando ha alteragdes no comportamento das pessoas como, por exemplo, o
stress ¢ a fadiga [76]. “Atualmente, o ruido é considerado um dos principais fatores de degradacao de
vida dos cidadaos, especialmente em zonas urbanas” [78].

3.4.3. DEGRADAGAO

Os fatores de risco englobados neste grupo estdo relacionados com os efeitos adversos em termos da
imagem de Degradacdo que um edificio transmite ao utilizador da via publica e tem implicagdes
economicas. A Degradagdo associada a fachadas interfere com o ambiente do espago publico: por
exemplo, a existéncia de fachadas degradadas nas imediagdes de estabelecimentos de restauragdo com
esplanadas, afugentam os potenciais consumidores, prejudicando a economia local. No quadro 8 estdo
representados os fatores de risco considerados no grupo “Degradagdo”.

Quadro 8 — Identificacdo dos Fatores de Risco associados a Degradacéo.

Degradacéao Sigla

Existéncia de Fissuras EFI
Aparecimento de Humidade AHU
Estado dos Revestimentos ERE
Estado das Caixilharias ECA

Estado do Beiral da Cobertura ECO
Aparecimento de Colonizagao Bioldgica ACB

o Existéncia de Fissuras (EFI)

A problematica da existéncia das fissuras ja foi abordada no fator de risco “Queda de elementos em

consola” no grupo “Seguranga”. Surge também neste grupo devido a imagem de degradacdo que
transmite ao utilizador da via publica.

e Aparecimento de Humidade (AHU)

A agua é o principal agente de deterioracdo dos edificios. A acdo direta da agua das chuvas ¢ a
presencga de humidade sobre a fachada do edificio provocam intimeras anomalias que prejudicam o seu
funcionamento e a sua imagem.

A humidade aparece sob a forma de manchas nas paredes exteriores, destaques de alguns materiais,
formagdo de bolores e/ou apodrecimento dos materiais. As causas possiveis sdo: humidade
ascensional, humidade na construcdo, infiltragdes, condensacdes internas, condensacdes superficiais,
higroscopicidade dos materiais e fugas nas canalizagdes.

A humidade ascensional ocorre devido a agua existente no solo ¢ que sobe por capilaridade
ascendendo as paredes e pavimentos. A humidade da construcdo ocorre em edificios com paredes mais
espessas onde a presa ndo ficou completa. As infiltra¢des sdo originadas pela agua da chuva que se
infiltra na parede. A humidade por condensagdo ocorre devido a condensagdo do vapor de agua. No
caso de paredes exteriores esta ocorre entre a parede e o seu revestimento, devido a falta de ventilacao.
A higroscopicidade esta relacionada com a capacidade de um determinado material conseguir absorver
a humidade do ar. As fugas nas canaliza¢cbes sdo causas imprevistas que podem originar o
aparecimento de humidade [79].
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o [Estado dos Revestimentos (ERE)

A problematica dos revestimentos ja foi abordada no fator de risco “Queda de revestimentos” no
grupo “Seguranga”. Surge agora neste grupo devido a imagem de degradagdo que transmite ao
utilizador da via publica.

Tal como ja foi referido, existe um grande niimero de revestimentos possiveis de serem utilizados nas
fachadas. Cada revestimento apresenta fendmenos prejudiciais ao aspeto exterior das fachadas. A
figura 36 apresenta os diferentes tipos de revestimentos degradados. E possivel observar problemas
com revestimentos em pedra, tinta e chapas metalicas.

Fig. 36 — Tipos de degradacéo de revestimentos exteriores existentes em edificios de Penafiel.

e [Estado das Caixilharias (ECA)

A problematica das caixilharias ja foi abordada no fator de risco “Queda de caixilharias exteriores” no
grupo “Seguranga”. Surge agora neste grupo devido a imagem de degradagdo que transmite ao
utilizador da via publica.

o [Estado do Beiral da Cobertura (ECO)

A problematica da cobertura ja foi abordada no fator de risco “Queda de elementos do beiral da

cobertura” no grupo “Seguranca”. Surge agora neste grupo devido a imagem de degradacdo que
transmite ao utilizador da via publica.

e Aparecimento de Colonizacio Biologica (ACB)

A colonizaggo bioldgica ocorre devido a atividade de organismos microscopicos, fungos, musgos,
plantas, insetos e de aves. Os excrementos depositados pelas aves, ndo sendo um fator de colonizagdo
biologica, sera considerado nesta avaliagdo, pois estes exercem uma acdo quimica sobre a pedra,
revestimentos e telhas.

Em materiais de origem mineral, a degradagcdo ocorre devido a presenca de agentes biologicos
microscopicos que se fixam nos poros existentes no substrato. A porosidade do material esta
relacionada com o aparecimento de agentes biologicos. Outro fator determinante para a fixagdo dos
agentes biologicos € a existéncia de humidade nas superficies. As raizes das plantas provocam grandes
estragos nas fachadas e coberturas de edificios e originam grandes fissuras. Na madeira, o principal

r

fator de risco ¢ a presenca de agua que origina o aparecimento de micro-organismos e insetos
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(térmitas, carunchos, bichos carpinteiros) [80]. Na figura 37 é possivel observar alguns tipos de
colonizagdo bioldgica.

3.5.

Fig. 37 — Tipos de colonizagdo bioldgica existentes em edificios de Penafiel.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste subcapitulo esta reunida bibliografia que se revela importante para a compreensdo do tema
da dissertagdo. A leitura dos documentos abaixo referidos permite obter informagdes relevantes
sobre o tema ou mesmo aprofundar conhecimentos previamente adquiridos.

Normas e legislacio:

NP EN 13306 - Esta Norma Europeia define os termos genéricos usados em todos os tipos de
manutengdo e da sua organizagdo, independentemente do tipo de bem considerado, tendo
como excegdo as aplicacdes informaticas. Na dissertagdo foi utilizada na defini¢do de
conceitos ligados a M&R [16].

ISO 15686 Buildings and constructed assets — Este documento ¢ uma norma internacional
que se encontra dividida em 11 partes. Esta identifica e estabelece os principios gerais sobre o
ciclo de vida dos edificios. No ambito desta dissertagdo ¢ importante para definir varios
principios ligados a manutengdo de edificios [17].

NBR 15575 Edifica¢coes Habitacionais — Desempenho — Trata-se de uma Norma Brasileira
dividida em 6 partes. E uma norma de desempenho que procura dar resposta as exigéncias de
sistemas que compdem os edificios habitacionais. Para a elaboragdo desta dissertacdo foi
utilizada para a defini¢do de conceitos ligados a M&R [18].

Publicacgdes e Livros:
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Risk assessment: Report of a Royal Society Study Group — A Royal Society ¢ uma academia
cientifica que retine varios cientistas de todo o mundo e procura promover o conhecimento
adquirido sobre as varias areas de estudo. Nesta disserta¢do foi importante para a defini¢do do
conceito de Risco [37].

Avaliacao de riscos geomorfolégicos: Conceitos, Terminologia e Métodos de Analise —
Elaborado por Garcia e Zézere, esta publicacdo foi apresentada no 3° Seminario de Recursos
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geologicos, ambiente e Ordenamento do Territorio e faz parte do Projeto comunitario
“Assessment of Landslide Risk and Mitigation in Mountain Areas”. Tal como o proprio nome
indica, faz uma avaliagdo de riscos geomorfologicos e contribuiu para uma melhor
compreensdo da metodologia do estudo do risco ¢ das suas diferentes etapas [42].

Guidelines for Process Hazards Analysis (PHA, HAZOP), Hazards Identification, and Risk
Analysis — Livro escrito por Hyatt que trata em pormenor a etapa da Analise de Risco,
explicando as diferentes metodologias utilizadas nesta etapa. Foi importante para a elaboragéo
da Analise de Risco e para a definicdo das metodologias HAZOP, What if/Checklist e FMEA
[38].

Relatorio Técnico das condicées de conservacio das fachadas do edificio-sede do INPI. —
Trata-se de um relatorio realizado pelo Senge [49] que deu a conhecer a autora desta
dissertacdo, os quadros de Probabilidade e Severidade ¢ a forma da sua determinag@o.

Urban-Hazard Risk Analysis: Mapping of Heat-Related Risks in the Elderly in Major
Italian Cities — Este artigo contém informagoes ¢ imagens importantes sobre as cartas de risco
de areas urbanas. Serviu como ponto de partida para a elaboracdo da carta de risco.

Web Sites:

O Portal da Habitacdo — Site desenvolvido pelo IHRU que pretende disponibilizar
informacao sobre Reabilitagdo Urbana e Habitagdo tal como programas de financiamento,
legislagdo aplicavel, eventos e noticias importantes sobre a tematica. No ambito desta
dissertagdo foi importante pois permitiu o conhecimento da legislacdo ligada a M&R e de
programas de financiamento existentes para Portugal [2] [3] [26] [29] [31] [34] [35].

Associacoes e Nucleos:

Avaliacdo e Gestao de Perigosidades e Risco Ambiental (RISKam) — Trata-se de um
Nucleo de investigagdo do Cento de Estudos Geograficos pertencente ao Instituto de
Geografia e Ordenamento do Territério da Universidade de Lisboa que desenvolve trabalhos
no ambito da avaliagdo do risco aplicados a geomorfologia, hidrologia ¢ climatologia. Este
Nucleo Central-, assim, na questao do risco ligado ao ambiente. Neste site € possivel encontrar
teses de Doutoramento ligadas a avaliag¢do de risco.

Associacdo Portuguesa de Riscos, Prevencdo e Seguranca (RISCOS) - Sediada em
Coimbra no Nucleo de Investigag¢do Cientifica de Incéndios Florestais da Faculdade de Letras
da Universidade de Coimbra tem como principal objetivo promover a investiga¢do cientifica
no ambito da problematica do Risco, prevencdo e seguranga. Realiza acdes de formacao,
promove a publicac¢do de trabalhos cientificos e pretende manter um Centro de Documentacdo
Bibliografica, cartografica, fotografica e mediatica.

Centro Europeu de Riscos Urbanos (CERU) — é uma associa¢do privada sem fins lucrativos

que pretende apoiar ¢ divulgar projetos de estudo e de investigagdo levados a cabo pela
comunidade técnico-cientifica.
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Conferéncias e Seminarios:

“Structures and Extreme Events” ou Estruturas e eventos extremos — Foi um congresso
realizado em 2005 que se centrou na preparacdo e prevencdo das consequéncias de catastrofes
naturais ou humanas com vista a sensibilizagdo de engenheiros para a importincia da
avaliag@o de risco dos edificios, munindo-os de informacdo ¢ guias de medidas a considerar
para a redug@o do risco.

Seminario “Area Metropolitana de Lisboa: Ambiente Urbano e Riscos” — No dia 23 de
Margo de 2012 no Instituto Superior de Engenharia de Lisboa, decorreu o Seminario que
tratava de temas relacionados com o risco.

Conferéncia Internacional sobre Riscos Urbanos — Trata-se de uma Conferéncia que se
realizara entre os dias 30 de Junho e 2 de Julho de 2016 em Lisboa nas instalacdes da
Culturgest. Pretende que seja um férum privilegiado para promover a troca de conhecimentos
na area dos riscos urbanos.

Dissertacoes:
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Avaliacio do risco no comportamento face a agua de elementos construtivos em fachadas
de edificios correntes — Trata-se de uma Dissertagdo realizada por Pedro Daniel Marques
Teixeira, aluno do Instituto Superior Técnico que desenvolveu uma metodologia de avaliagdo
de risco de fachadas e dos seus elementos construtivos sob o ponto de vista da degradagéo
[44]. Esta dissertagdo ¢ o documento mais importante para o desenvolvimento da presente
dissertacdo, pois permitiu adquirir conhecimentos importantes na area do Estudo do Risco.
Serviu como ponto de partida para a elaboragdo desta dissertagdo.

Meétodos de avaliacao de Riscos - Contributo para a sua aplicabilidade no setor da
construcio civil - Trata-se de uma Dissertacdo realizada por Ana Lisa Mendonga, aluna da
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade do Algarve que apresentou uma sintese
dos métodos de avaliacdo de risco. Esta dissertagdo permitiu a escolha do método de avaliagdo
de Risco utilizado.

Identificacido de Perigos e Avaliacdo de Riscos - Trata-se de um Projeto Individual de Joao
Vaz das Neves, aluno da Pos-Graduagdo em Seguranga ¢ Higiene no Trabalho do Instituto
politécnico de Setubal que identifica perigos e avalia-os numa fabrica de produgéo de creolina.
Foi 1util na elaboragdo desta dissertacdo, uma vez que permitiu uma primeira leitura sobre o
tema “estudo do risco” e deu a conhecer a autora a importancia da realizagdo desse estudo.
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4

O Risco Associado a Fachadas
Urbanas

4.1. INTRODUCAO

Neste capitulo é aplicada a metodologia do Estudo do Risco ao caso de estudo. Sdo percorridas as
diferentes fases da metodologia exposta no capitulo anterior, explicando a forma de aplicacdo na
situacdo retratada.

Na andlise de risco sdo definidos os diferentes fatores de risco pertencentes aos trés grupos de risco
considerados. A cada fator sdo atribuidos dois quadros: o primeiro dita a Probabilidade de Ocorréncia;
o segundo dita o grau de Severidade do acontecimento. A conjugacdo de ambos permite a elaboragéo
de uma Matriz de Nivel de Risco.

Na Avaliacdo do Risco, considerando os Valores de Nivel de Risco obtidos na fase anterior, é
realizada uma andlise multicritério e desenvolvida uma Férmula Global com o objetivo de obter um
Valor de Risco Global, que permita identificar os casos de estudo mais importantes.

Na Gestdo do Risco, com base nos valores de Risco Global obtidos para cada fachada, é possivel fazer
uma monitorizacdo dos resultados e apresentar medidas para se proceder a minimizacao dos Riscos.

4.2. ANALISE DE RIScO

Tal como referido no capitulo 3, a Andlise de Risco contém trés etapas fundamentais: o Objetivo, a
Defini¢do dos Fatores de Risco e a sua Estimativa.

4.2.1. OBJETIVOS DO ESTUDO

O principal objetivo, € estudar o risco associado a uma fachada urbana da zona histérica da cidade de
Penafiel, na 6tica das consequéncias que este possa ter para os utentes da via publica obtendo a
defini¢do de um Fator de Risco Global. Como tal, serd necessdrio percorrer as principais fases
impostas pelo estudo do risco: Andlise de Risco, Avaliagdo do Risco e Gestdo do Risco.

Na Anadlise de Risco procuram-se definir os “Fatores de Risco” existentes. Nesta fase, é necessario
percorrer a cidade para ter percecdo dos principais problemas que as fachadas possam apresentar. E
um trabalho baseado na observacao cuidada dos edificios.
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Na Avaliacdo de Risco, o risco € definido quantitativamente através de uma escala numérica e de
cores. A partir dos niveis de risco atribuidos a cada elemento da fachada, é obtida uma equacio que
determina o risco global da fachada.

Na Gestao do Risco o principal objetivo é a monitorizagdo do risco utilizando ferramentas BIM.

4.2.2. DEFINICAO DOS FATORES DE RISCO E ESTIMATIVA DO RISCO.

No Capitulo 3 foi referido que se irdo analisar trés grupos que englobam os fatores de risco
considerados:

4.2.2.1.

Seguranca
Satde
Degradagao

EsScALA DE CORES

Apés a elaboragdo das escalas de Probabilidade e Severidade para cada um dos fatores de risco, é
obtida a “Matriz de Avaliacdo de Risco”. Na figura 38 estdo representadas cinco cores distintas as
quais correspondem significados diferentes.

Intoleravel

Critico

Importante

Moderado

= NN W A~ O

Aceitavel

Fig. 38 — Escala de cores

Esta escala de cor € utilizada para duas finalidades:

No momento em que for necessério fazer a andlise de risco no caso de estudo, a cada elemento
corresponderd um valor da escala de Probabilidade e um valor da escala de Severidade. A
combinacdo destas duas escalas estd associada uma das cores (atrds apresentadas). Estas sdao
utilizadas para representar o risco no modelo desenvolvido em ferramentas BIM.

Na etapa da Gestdo do Risco € necessdrio indicar medidas para minimizar o risco de cada
situacdo. Essas medidas serdo dadas em fun¢do da cor que cada elemento apresentar.

Na etapa da Gestdo do Risco é realizado um mapa de risco do caso de estudo. Esta escala de
cor estd associada a cada edificio de forma representar o seu Valor de Risco Global.

De seguida serdo expostos os quadros utilizados no método desenvolvido, que definem os niveis de
risco associados a cada fator.
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4.2.2.2. SEGURANCA
e Derrocada Total da Fachada (DTF)

Tendo em conta que, para a determinacdo dos niveis de risco associados a derrocada, é necessdrio
realizar uma combinacdo das diversas causas e a elabora¢do de estudos minuciosos. A classificacio
relativa a este fator de risco € feita com base na observagdo direta.

Sao consideradas duas varidveis: a condicdo de ocupacdo do edificio e a deformacdo que a fachada
apresenta, ja abordada no Capitulo 3. A condi¢do de ocupacdo dos edificios estd associada a

probabilidade de ocorréncia e a deformacdo da fachada associada a severidade. De seguida sdo
apresentados os quadros referentes a severidade e probabilidade (Quadro 9 e 10).

Quadro 9 — Escala de Probabilidade associada a Derrocada Total da Fachada.

Escala de Probabilidades

Definicoes Significado Pontuacgao
Frequente Ser devoluto sem estrutura interior 5
Ocasional Ser devoluto com estrutura interior 4
Remota Edificios utilizados sem intervencoes recentes 3
Improvavel Edificios utilizados com intervengdes recentes ja realizadas 2
Extremamente ~
, Construgao nova 1
Improvavel

Quadro 10 — Escala de Severidade associada a Derrocada Total da Fachada.

Escala de Severidade

Definicoes Significado Pontuacao
Catastrdfico Deformacdes percetiveis da fachada ao olho humano A
Perigoso Queda parcial de elementos estruturais da fachada B
Insignificante Sem Deformacdes percetiveis da fachada ao olho humano E

N 7z

Relativamente a condicdo de ocupacdo do edificio é necessdrio referir algumas consideragdes.
Segundo NRAU [29] o termo edificio ou prédio urbano devoluto corresponde a uma “fragdo autonoma
que, durante um ano, se encontra desocupada”. Um edificio devoluto tem maior probabilidade de vir a
sofrer derrocada total da fachada do que um edificio ocupado, pois este nio ¢é sujeito a medidas de
manutencdo e reabilitacio de forma constante. A maior parte das derrocadas totais, ocorrem em
edificios devolutos. Tal facto € observavel a partir das noticias que sdo publicadas nos meios de
comunicacdo social. A forma encontrada para diferenciar os tipos de edificios devolutos estd
relacionada com a existéncia ou ndo de estrutura interior, ou seja, a existéncia ou ndo das paredes
interiores, pilares, vigas, cobertura ou lajes, entre outros. Na figura 39 estd representada a diferenca
entre edificios devolutos com ou sem estrutura interior.
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Edificio devoluto sem Edificio devoluto com

estrutura interior estrutura interior
- Nao apresenta cobertura; - Apresenta cobertura;
- Ndo apresenta todas as - Apresenta todas as
paredes exteriores; paredes exteriores;
- E possivel observar o - Nao é possivel observar
interior do edificio devido a o interior do edificio.
falta de elementos
estritirais.

Fig. 39 — Diferencgas entre edificios devolutos sem estrutura interior (Mina de S. Domingos) e edificios devolutos
com estrutura interior (Penafiel).

A construgdo nova e os edificios com intervencdes recentes obedecem a regulamentos mais recentes
que o edificado mais antigo, logo a probabilidade de ocorrer a derrocada total em edificios recentes é
inferior relativamente a probabilidade em edificios antigos. A informagdo sobre os edificios € obtida a
partir da sua observacdo, da informacao disponibilizada pelo Municipio ou pelos utilizadores.

A partir das escalas de Probabilidade e Severidade apresentadas é possivel elaborar a Matriz de
Avaliacdo de Risco que inclui todos os cendrios de risco possiveis, tendo em conta as varidveis
consideradas anteriormente. A matriz anteriormente referida é apresentada no Quadro 11.

Quadro 11 — Matriz de Avaliagédo do Risco associada a Derrocada Total da Fachada.

Matriz de Avaliacao de Risco

Classe de risco

Risco A B E

Catastréfico Perigoso Insignificante

5 (Frequente) 5E
§ 4 (Ocasional) 4B 4E
% 3 (Remota) 3A 3B 3E
g 2 (Improvavel) 2A 2B
& 1 (Extremgmente 1A 1B

Improvéavel)

As cores obtidas na Matriz de Avalia¢do de Risco servem para classificar o edificio em relagdo ao
risco que apresenta. Estas serdo utilizadas no modelo BIM realizado e estardo associadas a medidas
para minimizar o risco. Estas serdo referidas na Gestao de Risco.
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¢ Queda de Elementos em Consola (QEC)

Sdo consideradas duas varidveis: a dimensdo das fissuras e a quantidade de fissuras que o elemento
apresenta. A quantidade de fissuras estd associada a Probabilidade de ocorréncia e a dimensdo das
fissuras associada a Severidade. De seguida s@o apresentados os quadros referentes a Probabilidade e a
Severidade (Quadro 12 e 13).

Quadro 12 — Escala de Probabilidade associada a Queda de Elementos em Consola.

Escala de Probabilidades

Defini¢coes Significado Pontuacao
Frequente Quantidade elevada de fissuras 5
Remota Com duas ou trés fissuras 3
Improvavel Com uma Fissura 2
Extremamente :
| . Sem fissuras 1
mprovavel

Quadro 13 — Escala de Severidade associada a Queda de Elementos em Consola [21].

Escala de Severidade

Definicoes Significado Rejeicao (Rj) Objeto do quotidiano  Pontuacao
) Maior que o didmetro de
e Fissuras
Catastréfico 25000 pm < uma moeda de 50 A
Graves o
céntimos
. Fissuras Muito Diametro de uma moeda
<
Perigoso Grandes 15000 ym < R =25000 ym de 50 cAntimos B
= Dia
Maior issuras 5000 um < R < 15000 pm iametro deAunja moeda C
Grandes de 1 céntimo
Menor Fis,su.ras 1000 pm < R < 5000 pm Diametro do bif;(? de uma D
Médias esferografica
M
Insignificante  Fissuras Finas <1000 uym enorque a espessura E

de um cartao escolar

A partir das escalas de Probabilidade e Severidade € possivel elaborar a Matriz de Avaliagcao de Risco,
que inclui todos os cendrios de risco possiveis tendo em conta as varidveis consideradas anteriormente.
A matriz anteriormente referida é apresentada no quadro 14.
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Quadro 14 — Matriz de Avaliagdo do Risco associada a Queda de Elementos em Consola.

Matriz de Avaliacio de Risco
Matriz de Avaliacéo de Risco
Severidade
Risco Catadtréfico  Perfdoso Méior MeRor Insignificante
Mgdor Mgwor Insiggyficante
: 5C 5D 5E

> JTRESos

7

3C
2C

3D

2D

Probabilidade

Improvéavel)

Sao considerados 5 niveis de Severidade. A cada um deles € associada a medida mdxima de abertura
que a fissura pode ter (Rejeicdo) em micrémetros (pm) e um objeto utilizado no quotidiano. Tal como
referido anteriormente, pretende-se que a avaliacdo do risco seja feita por observacdo direta das
caracteristicas dos elementos. A associacdo de uma medida a um objeto do quotidiano torna mais facil
a percecdo da dimensdo da fissura, no caso de ndo ser possivel medi-la corretamente com as
ferramentas necessarias. Na figura 40 sdo apresentados exemplos das dimensdes das fissuras.

Fissura Fina Fissura Média Fissura Grande Fissura Muito Fissura Grave
Grande

Fig. 40 — Tipo de fissuras [81].

e Queda de Objetos de Adorno (QOA)

No caso deste fator de risco sdo consideradas trés varidveis: o peso ou massa, a altura de queda e o
mecanismo de fixagdo dos elementos. O peso e a altura de queda estdo relacionados com a Severidade
dos acontecimentos enquanto o mecanismo de fixacdo estd relacionado com a Probabilidade de
ocorréncia. Nos Quadros 15 e 16 estdo representadas as escalas de Probabilidade e de Severidade
consideradas.

Quadro 15 — Escala de Probabilidade associada a Queda de Objetos de Adorno.

Escala de Probabilidades

Definicoes Significado Pontuacao

Frequente Sem mecanismo de fixagéao 5

Ocasional Mecanismo de fixa¢do incompleto e/ou degradado 4
Extremamente Improvavel Mecanismo de fixagcdo adequada e em boas condi¢des 1
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Quadro 16 — Escala de Severidade associada a Queda de Objetos de Adorno.

Escala de Severidade

Defini¢coes Significado Pontuacao

Catastréfico Altura do objeto em relagao ao nivel de referéncia superior a 4,50m A
Massa variavel

Maior Altura do objeto em relacao ao nivel de referéncia de 1,50 a 4,50 m C
Massa superior a 1 Kg

Menor Altura do objeto em relagédo ao nivel de referéncia de 1,50 a 4,50 m D
Massa até 1 Kg

Insignificante Altura do objeto em relacdo ao nivel de referéncia inferior a 1,50m E
Massa variavel

O peso é uma caracteristica importante na determinacdo do risco de queda destes elementos, no
entanto, a altura a que cai o objeto condiciona a severidade do acontecimento. Um objeto com 1kg que
cai da altura de 1m ndo tem as mesmas consequéncias para o utilizador da via publica, quando
comparado com um objeto que cai de uma altura de 10m. Este acontecimento na Fisica é explicado
através da Energia Potencial de um determinado objeto. Quanto maior for a energia potencial, maiores
serdo as consequéncias para o utilizador da via publica. E necessério referir que o objeto em si e a
forma como se da a transferéncia de energia (rapidez com que é feita a troca de energia) é uma
varidvel que deveria ser tida em conta, no entanto, por questdes de simplificacdo do problema, ndo
serdo consideradas. E considerado um nivel de referéncia de 1,65 m que corresponde 2 altura média de
uma pessoa. A altura a que cai o objeto € relativo ao nivel de referéncia.

A forma de fixacdo influéncia o risco de queda e estd relacionada com a Probabilidade de ocorréncia.
Esta aumenta, se o mecanismo de fixacdo dos elementos a fachada ndo for adequado. A forma de
fixacdo destes objetos foi referida no capitulo 3.

A partir das escalas de Probabilidade e Severidade € possivel elaborar a Matriz de Avaliagcao de Risco,
que inclui todos os cendrios de risco possiveis tendo em conta as varidveis consideradas anteriormente.
A matriz anteriormente referida é apresentada no quadro 17.

Quadro 17 — Matriz de Avaliagéo do Risco associada a Queda de Objetos de Adorno.

Matriz de Avaliacédo de Risco

Severidade
Risco A C D E
Catastrofico Maior Menor Insignificante

§ 5 (Frequente) 5A 5C 5D 5E
]
% 4 (Ocasional) 4A 4C 4D 4E
S | 1 (Extremamente 1A 1c 1D 1E
a Improvavel)
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¢ Queda de Caixilharias Exteriores (QCE)

Relativamente a queda de caixilharias exteriores, as varidveis sdo semelhantes a do caso anterior. Para
a escala de Probabilidade é considerado o estado do mecanismo de fixacdo das caixilharias, enquanto
na Severidade é considerada a localizacdo das caixilharias.

A localizagdo € expressa em “pisos”. Nao serd ponderado o peso, uma vez que as caixilharias s@o
consideradas pesadas. Nos Quadros 18 e 19 estdo representadas as escalas de Probabilidade e

Severidade consideradas.

Quadro 18 — Escala de Probabilidade associada a Queda de Caixilharias Exteriores.

Escala de Probabilidades

Definicoes Significado Pontuacao

Frequente Sem mecanismo de fixacao 5

Ocasional Mecanismo de fixagdo incompleto e/ou degradado 4
Extremamente Improvavel Mecanismo de fixagcdo adequada e em boas condi¢des 1

Quadro 19 — Escala de Severidade associada a Queda de Caixilharias Exteriores.

Escala de Severidade

Definicoes Significado Pontuacao

Catastrofico Localizagao da caixilharia no 2° piso ou superior A
Maior Localizacao da caixilharia no 12 piso C

Insignificante Localizacdo da caixilharia no rés-do-chao E

A partir das escalas de Probabilidade e Severidade € possivel elaborar a Matriz de Avaliagdo de Risco,
que inclui todos os cendrios de risco possiveis tendo em conta as varidveis consideradas anteriormente.
A matriz anteriormente referida € apresentada no Quadro 20.

Quadro 20 — Matriz de Avaliagdo do Risco associada a Queda de Caixilharias Exteriores

Matriz de Avaliacao de Risco

Severidade
Risco A C E
Catastréfico Maior Insignificante

§ 5 (Frequente) 5A 5C 5E

]

= 4 (Ocasional) 4A 4C 4E

©

Qo

o 1 (Extremgmente 1A 1C 1E

a Improvavel)
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¢ Queda de Gradeamentos e Protecoes (QGP)
Este fator de risco € semelhante ao fator anterior. Quer a escala de Probabilidade (Quadro 21), quer a

escala de Severidade (Quadro 22) dependem das mesmas varidveis.
Quadro 21 — Escala de Probabilidade associada a Queda de Gradeamentos e Protegoes.

Escala de Probabilidades

Definicoes Significado Pontuacao
Frequente Sem mecanismo de fixagéo 5
Ocasional Mecanismo de fixa¢do incompleto e/ou degradado 4

Extremamente Improvavel Mecanismo de fixacdo adequada e em boas condi¢des 1
Quadro 22 — Escala de Severidade associada a Queda de Gradeamentos e Protegdes.
Escala de Severidade
Definicoes Significado Pontuacao
Catastrofico Localizagao do gradeamento no 2° piso ou superior A
Maior Localizacao do gradeamento no 12 piso C
E

Insignificante Localizagao do gradeamento no rés-do-chao

Relativamente ao mecanismo de fixacdo considerado neste Fator de Risco, € necessério salientar que
sdo verificadas as ligagGes entre gradeamento-parede e gradeamento-varanda. Situagdes semelhantes a

encontrada na figura 41 sdo consideradas mecanismo de fixa¢do incompleto.

Fig. 41 — Gradeamento incompleto.

A partir das escalas de Probabilidade e Severidade € possivel elaborar a Matriz de Avaliag@o de Risco,
que inclui todos os cendrios de risco possiveis tendo em conta as varidveis consideradas anteriormente.

A matriz anteriormente referida € apresentada no Quadro 23.
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Quadro 23 — Matriz de Avaliagédo do Risco associada a Queda de Gradeamentos e Protegdes.

Matriz de Avaliacao de Risco

Severidade
Risco A C E
Catastréfico Maior Insignificante

§ 5 (Frequente) 5A 5C 5E
]
= 4 (Ocasional) 4 A 4C 4AE
©
o]
o 1 (Extremgmente 1A 1C 1E
o Improvavel)

e Queda de Revestimentos (QRE)

No capitulo 3, foram apresentados os tipos de revestimentos alvo de andlise. Uma das carateristicas
que diferencia os tipos de revestimentos considerados € o peso de cada um. O peso € a varidvel
associada a Severidade de determinado acontecimento. A percentagem de destacamento observavel no
revestimento das fachadas é a varidvel considerada para a Probabilidade de ocorréncia. Nos Quadros

24 e 25 estdo representadas as escalas de Probabilidade e de Severidade.

Quadro 24 — Escala de Probabilidade associada a Queda de Revestimentos.

Escala de Probabilidades

Definicoes Significado Pontuacéao
Frequente Queda de revestimento equivalente a mais de 50% da area da 5
q fachada
Ocasional Vestigios de queda de revestimentos 4
Extremamente o .
Improvavel Sem sinais de queda de revestimento 1

Quadro 25 — Escala de Severidade associada a Queda de Revestimentos.

Escala de Severidade

Definicoes Significado Pontuacao
Catastrofico Revestimento Pesado A
Insignificante Revestimento Leve E

Relativamente a variavel “peso” é necessario identificar os tipos de revestimento pertencentes a cada
grupo. Os revestimentos que pertencem ao ‘“Revestimento Pesado” sdo os blocos de pedra, soletos de
ardosia, azulejos e chapas de metais. Os “Revestimentos Leves” sdo as tintas e o reboco.

Na escala de Probabilidades foi considerada a percentagem de destacamento do revestimento. A partir
do momento em que existe a queda de uma determinada quantidade de revestimento, a probabilidade

de cair aumenta.
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A partir das escalas de Probabilidade e Severidade € possivel elaborar a Matriz de Avaliag¢do de Risco,
que inclui todos os cendrios de risco possiveis tendo em conta as varidveis consideradas anteriormente.

A matriz anteriormente referida é apresentada no Quadro 26.

Quadro 26 — Matriz de Avaliagdo do Risco associada a Queda de Revestimentos

Matriz de Avaliacao de Risco

Severidade
Risco A E
Catastréfico Insignificante

§ 5 (Frequente) 5A 5E
=]
% 4 (Ocasional) 4A 4E
2 1(Ext t
S (I xtremamente 1A 1E
a mprovavel)

¢ Queda de Animais Domésticos e Pertences Pessoais (QAP)

Neste fator de risco, a escala de Probabilidade esté relacionada com a existéncia de pertences pessoais
e animais. A escala de Severidade depende da localizagdo da varanda. Nos Quadros 27 e 28 estdo

representadas as diferentes escalas.

Quadro 27 — Escala de Probabilidade associada a Queda de Animais Domésticos e Pertences Pessoais.
Escala de Probabilidades

Definicoes Significado Pontuacao
Frequente Ha pertences pessoais ou animais 5
Extremamente ~ . . L
. N&o existem pertences pessoais ou animais 1
Improvavel

Quadro 28 — Escala de Severidade associada a Queda de Animais Domésticos e Pertences Pessoais.

Escala de Severidade

Definicoes Significado Pontuacgéao

Catastrofico Localizagao da varanda no 2° piso ou superior A
Maior Localizagdo da varanda no 12 piso C

Insignificante Localizacao da varanda no rés-do-chao E

Devido ao facto das pessoas mudarem frequentemente os objetos de sitio, este fator de risco depende
da localizacdo dos pertences e animais no momento da andlise. E importante ter em conta que a

classificagdo do risco deste fator varia no tempo.
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A partir das escalas de Probabilidade e Severidade € possivel elaborar a Matriz de Avaliagdo de Risco,
que inclui todos os cendrios de risco possiveis tendo em conta as varidveis consideradas anteriormente.

A matriz anteriormente referida é apresentada no quadro 29.

Quadro 29 — Matriz de Avaliagao do Risco associada a Queda de Animais Domésticos e Pertences Pessoais.

Matriz de Avaliacao de Risco

Severidade
Risco A C E
Catastréfico Maior Insignificante

Q
§ 5 (Frequente) 5A 5C 5E
%
2 1 (IIExtremgmente 1A 1C 1E
= mprovavel)

¢ Queda de Elementos do Beiral da Cobertura (QCB)

Tal como acontece com as caixilharias e com os objetos de adorno, as telhas necessitam de
mecanismos de fixacdo adequados aos beirais. Como tal, a variavel “ estado dos mecanismos de
fixacdo” é utilizada para medir a Probabilidade de ocorréncia. Relativamente a escala de Severidade, €
considerada a variavel “quantidade de queda de telhas j& verificada”. Foram obtidos os Quadros 30 e
31.

Quadro 30 — Escala de Probabilidade associada @ Queda de Elementos do Beiral da Cobertura.

Escala de Probabilidades

Definicoes Significado Pontuacgao
Certo Sem mecanismo de fixagao 5
Provavel Mecanismo de fixagdo incompleto e/ou degradado 4
Extremamente . o .
. Mecanismo de fixagcdo adequada e em boas condi¢des 1
Improvavel

Quadro 31 — Escala de Severidade associada a Queda de Elementos do Beiral da Cobertura.

Escala de Severidade

Definicoes Significado Pontuagao
Catastrdfico Queda de telhas ja verificada A
Insignificante Sem sinais de queda de telhas E

A partir das escalas de Probabilidade e Severidade € possivel elaborar a Matriz de Avaliagdo de Risco,
que inclui todos os cendrios de risco possiveis tendo em conta as varidveis consideradas anteriormente.

A matriz anteriormente referida € apresentada no quadro 32.
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Quadro 32 — Matriz de Avaliacédo do Risco associada a Queda de Elementos do Beiral da Cobertura.

Matriz de Avaliacado de Risco

Severidade
Risco A E
Catastrofico Insignificante
§ 5 (Frequente)
]
E 4 (Ocasional)
€ 1 (Extremamente 1A
o Improvavel)

¢ Queda de Envidracados (QVI)

Este fator de risco, tal como dado a entender no capitulo 3, estd relacionado com o fator de risco
“queda de caixilharias exteriores”. O estado de conservacdo das caixilharias serda uma varidvel
importante para a escala de probabilidade (Quadro 33). Quanto pior o estado de conservagdo da
caixilharia, maior serd a probabilidade de queda do envidracado. A escala de Severidade (Quadro 34)
estd relacionada com a constata¢do ou ndo, de queda de envidracados.

Quadro 33 — Escala de Probabilidade associada a Queda de Envidracados.

Escala de Probabilidades

Definicoes Significado Pontuacao
Frequente Mau estado de conservacao da caixilharia 5
Extremamente Improvavel Bom estado de conservagéo da caixilharia 1

Quadro 34 — Escala de Severidade associada a Queda de Envidragados.

Escala de Severidade

Definicoes Significado Pontuacao
Catastréfico Queda de envidragados ja verificada A
Insignificante Sem sinal de queda de envidragados E

A partir das escalas de Probabilidade e Severidade € possivel elaborar a Matriz de Avaliacdo de Risco,
que inclui todos os cendrios de risco possiveis tendo em conta as varidveis consideradas anteriormente.
A matriz anteriormente referida é apresentada no Quadro 35.
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Quadro 35 — Matriz de Avaliagdo do Risco associada a Queda de Envidragados.

Matriz de Avaliacado de Risco

Severidade
Risco A E
Catastroéfico Insignificante

3
& 5 (Frequente) 5A 5E
§
2 1 (Extremgmente 1A 1E
& Improvavel)

e Incéndio Urbano (IUR)

No capitulo 3, foi dada a conhecer a legislacdo em vigor relativa a SCIE. Admitiu-se que esta andlise
serd aplicada a paredes exteriores tradicionais. Existem duas questdes que podem ser estudadas
relativamente a propagacdo do fogo pelo exterior: Propagacdo vertical, ou seja, a passagem do fogo de
um piso para o outro ou propagacdo horizontal entre edificios que consiste na passagem do fogo de um
edificio para o outro. Nesta andlise serd apenas analisada a propagacao vertical.

Para a escala de Probabilidade (Quadro 37) sera atribuida a variavel “Reagdo ao fogo”, ou seja, estd
relacionada com o tipo de material que constitui as caixilharias exteriores e os revestimentos, assim
como, a reacdo que este apresenta em relacdo ao fogo. A quantidade e o tipo de materiais ird
determinar a rapidez de propagacdo, a sua extensdo e a dificuldade de extincdo. As classes de reacdo
ao fogo sdo: Al, A2, B, C, D, E e F. E considerado que a letra “A” corresponde a materiais nao
combustiveis e a letra “F” a materiais facilmente inflamdveis. Na Portaria n° 1532/2008 sdo
consideradas mais duas varidveis inerentes aos materiais, como a producio de fumo e queda de gotas
ou particulas inflamadas. Estas serdo ignoradas para simplificacdo da andlise. A escala de Severidade
estard relacionada com a altura do edificio. E tido em conta o quadro 36 presente na Portaria n°
1532/2008:

Quadro 36 — Reacao ao fogo de revestimentos exteriores sobre fachadas, caixilharias e estores. Fonte [70]

Fachadas Sem Fachadas Com Aberturas

Aberturas
Altura (H) ) Revestimentos e Elementos Caixilharias e estores ou
Revestimentos Transparentes persianas
H<28m D C D
H> 28 m C B C
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Quadro 37 — Escala de Probabilidade associada a Incéndio Urbano

Escala de Probabilidades

Definicoes Significado Pontuacao
Frequente Classe de Reacgéo ao fogo: Ee F 5
Ocasional Classe de Reagao ao fogo: D 4
Remota Classe de Reagao ao fogo: C 3
Extremamente Improvavel Classe de reagao ao fogo: Ae B 1

Quadro 38 — Escala de Severidade associada a Incéndio Urbano

Escala de Severidade

Definicoes Significado Pontuacao
Catastrofico Altura do Edificio: H> 28 m A
Insignificante Altura do Edificio: H<28 m E

Importa salientar que a fachada contém diversos tipos de materiais. Nesta andlise, serd sempre
considerado o pior dos casos em termos da classe de reacdo ao fogo.

A partir das escalas de Probabilidade e Severidade é possivel elaborar a Matriz de Avaliag@o de Risco,
que inclui todos os cendrios de risco possiveis tendo em conta as varidveis consideradas anteriormente.

A matriz anteriormente referida é apresentada no Quadro 39.

Quadro 39 — Matriz de Avaliagdo do Risco associada a Incéndio Urbano.

Matriz de Avaliacao de Risco

Severidade

E
Insignificante

Risco A
Catastrofico

5 (Frequente)

4 (Ocasional) 4E

3 (Remota)

1 (Extremamente
Improvéavel)

Probabilidade
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De seguida € apresentado o Quadro 40 que classifica os diferentes materiais em relagdo a reacdo ao
fogo:

Quadro 40 — Classe de reagao ao fogo dos materiais. Fonte [82]

Materiais Classe de Reacéao ao Fogo

Aluminio A

Argila

Betao

Ferro

Gesso

Manta de 1a de rocha

Painéis de Gesso

Painéis Laminados

Pedra

Placas de Madeira Ligados por cimento

Placas de Madeira

Plantas

PVC Rigido

Reboco

Tijolo

Tintas

Vidro

> > O || M O|®|> O 0 M |>»|>|>|>

Zinco

e Descargas Elétricas (CEL)

Visualmente, o estado de conservacdo dos cabos elétricos e a sua localizagdo s@o as varidveis que
tornam possivel a avaliacdo dos riscos associados a este fator. Considerando o “estado de conservagéo
dos cabos”, a varidvel inerente a probabilidade de ocorréncia e a “localizacdo e forma de colocag@o” as
varidveis relativas a escala de Severidade € possivel obter os quadros 41 e 42:
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Quadro 41 — Escala de Probabilidade associada a Descargas elétricas.

Escala de Probabilidades

Definicoes Significado Pontuacao
Frequente Cabo em mau estado sem abragadeiras 5
Ocasional Cabo em mau estado com abragadeiras 4
Remota Cabo em bom estado sem abracadeira 3
Improvavel Cabo em bom estado com abragadeiras 2
Extremamente :
. Cabo em calhas e com abragadeiras 1
Improvéavel

Quadro 42 — Escala de Severidade associada a Descargas elétricas.

Escala de Severidade

Definicoes Significado Pontuacao

Catastrofico Cabos Verticais localizados no rés-do-chéo A
Perigoso Cabos Horizontais localizados no rés-do-chao B

Insignificante Cabos localizados no primeiro piso ou pisos superiores E

Relativamente a escala de Severidade é considerada a “localizacdo relativa ao piso” porque um cabo
localizado no 1° piso nao influenciara tanto o utilizador da via publica como um cabo que se localize
no rés-do-chio E também considerada a forma de colocacdo do cabo, porque a forma de os dispor
influencia a severidade do acontecimento. O utilizador da via publica tem mais facil acesso a um cabo
que se encontre na vertical do que a um que se encontre na horizontal, junto as varandas.

A partir das escalas de Probabilidade e Severidade € possivel elaborar a Matriz de Avaliag¢@o de Risco,
que inclui todos os cendrios de risco possiveis tendo em conta as varidveis consideradas anteriormente.
A matriz anteriormente referida é apresentada no Quadro 43.

Quadro 43 — Matriz de Avaliagdo do Risco associada a Descargas elétricas.

Matriz de Avaliacao de Risco

Severidade
Risco A B E
Catastrdfico Perigoso Insignificante
5 (Frequente) 5E
4 (Ocasional) 4E
3 (Remota) 3A 3B 3E

2 (Improvavel) 2A

Probabilidade

1 (Extremamente
Improvével)
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4.2.2.3. SAUDE

e Exposicao a Elementos de Fibrocimento (EEF)

Relativamente a este fator de risco, a varidvel para a escala de Probabilidade de ocorréncia (Quadro
44) é o “Estado de Conservacdo do elemento” e a variavel relativa a escala da Severidade (Quadro 45)
é a ““ existéncia ou ndo de elementos de fibrocimento na cobertura”.

Quadro 44 — Escala de Probabilidade associada a Exposigao de Elementos de Fibrocimento

Escala de Probabilidades

Definicoes Significado Pontuacéao
Frequente Mau estado de conservacao 5
Remota Bom Estado de Conservagao 3

Quadro 45 — Escala de Severidade associada a Exposi¢ao de Elementos de Fibrocimento

Escala de Severidade

Definicoes Significado Pontuacao
Catastréfico Existem elementos de fibrocimento A
Insignificante Nao existem elementos de fibrocimento E

Normalmente a presenca de amianto em materiais de constru¢do representa baixo risco para a saude,
no caso de o material se encontrar em perfeitas condi¢cdes de conservac¢do. O problema da inalacdo
surge quando ha uma quebra da integridade do material, ou seja, quando hd um corte, perfuragdo ou
quebra do material. O risco de inalacdo de amianto nesta situagdo aumenta [73]. Devido ao facto dos
elementos de fibrocimento com e sem amianto apresentarem o mesmo aspeto e a sua diferenciacéo
requerer andlises laboratoriais, é considerado que a presenca destes elementos ja constitui um risco.
Este fator serd avaliado observando os beirais da cobertura.

A partir das escalas de Probabilidade e Severidade € possivel elaborar a Matriz de Avaliag¢@o de Risco,
que inclui todos os cendrios de risco possiveis tendo em conta as varidveis consideradas anteriormente.
A matriz anteriormente referida é apresentada no Quadro 46.

Quadro 46 — Matriz de Avaliacdo do Risco associada a Exposicdo de Elementos de Fibrocimento

Matriz de Avaliacao de Risco

Severidade

Risco A E

Catastréfico Insignificante

5 (Frequente)

3 (Remota)

Probabilidade
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o Exposicao a Tintas (ETI)

Tal como foi referido no capitulo 3, o grande problema inerente as tintas sdo os COV. O tempo de
exposi¢cdo que o utilizador da via publica estard exposto ao composto, determina a severidade (Quadro
48). A escala de Probabilidade (Quadro 47) esta relacionada com a “existéncia ou nao de tinta nas
fachadas”. E importante referir que as pessoas que habitam nos edificios com este tipo de material sdo
as mais expostas e as que correm maior risco. Os utilizadores da via puiblica t€ém um periodo de tempo
de exposicao muito pequeno. O risco para eles € minimo.

Quadro 47 — Escala de Probabilidade associada a Exposicéo a Tintas.

Escala de Probabilidades

Definicoes Significado Pontuacao
O edificio contem tinta ou verniz na constituigdo de algum elemento
Frequente da fachada 5
Extremamente O edificio ndo contem tinta ou verniz na constituicdo de algum 1
Improvéavel elemento da fachada

Quadro 48 — Escala de Severidade associada a Exposigéo a Tintas.

Escala de Severidade

Definicoes Significado Pontuacgao
Maior Os utilizadores da via publica permanecem no local muito tempo C
Insignificante Os utilizadores da via publica ndo permanecem no local muito tempo E

Na escala de severidade, o termo “muito tempo” corresponde as situacdes em que o utilizador da via
publica se encontra no mesmo local, por largos minutos e repetidamente como, por exemplo,
esplanadas de cafés ou pontos de reunido. Na avaliacdo deste fator serdo tidas em conta, as tintas
utilizadas nos revestimentos, nas caixilharias e caleiras.

A partir das escalas de Probabilidade e Severidade € possivel elaborar a Matriz de Avaliagdo de Risco,
que inclui todos os cendrios de risco possiveis tendo em conta as varidveis consideradas anteriormente.
A matriz anteriormente referida é apresentada no Quadro 49.

Quadro 49 — Matriz de Avaliagdo do Risco associada a Exposicédo de Tintas

Matriz de Avaliacao de Risco

Severidade
Risco C E
Maior Insignificante

3

8 5 (Frequente) 5C 5E

%

2 1 (IIExtrem:’amente 1C 1E

= mprovavel)
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o Exposicao a Odores (ODO)

Neste fator de risco foi referido que seriam considerados dois fatores FIDOL: A Intensidade e a
Ofensa a integridade. A Intensidade estd associada a escala de Probabilidade e a Ofensa a integridade
estd associada a escala de Severidade.

No que a Intensidade dos odores diz respeito, esta apresenta diversos tipos de perce¢do que podem
variar entre odores fracos ou impercetiveis a odores extremamente fortes. A ofensa a integridade esta
relacionada com os efeitos que o contacto com o odor pode ter para o bem-estar do utilizador da via
publica. Os efeitos podem ir desde a classifica¢do de efeitos adversos elevados até odores agradaveis e
sem efeitos adversos [75]. Os odores derivados de reacdes quimicas que podem originar queimaduras
no sistema respiratério € um exemplo de possiveis efeitos adverso elevados.

De seguida sdo apresentados os quadros relativos a Probabilidade e Severidade (Quadro 50 e 51).

Quadro 50 — Escala de Probabilidade associada a Exposigao a Odores.

Escala de Probabilidades

Definicoes Significado Pontuacao

Frequente Odores Extremamente fortes 5

Ocasional Odores fortes 4
Remota Odores fracos ou impercetiveis 3

Quadro 51 — Escala de Severidade associada a Exposigdo a Odores.

Escala de Severidade

Definicoes Significado Pontuacao Exemplos de odores
Quimicos;
Catastrofico Odores com efeitos adversos elevados A Putrefagéo de animais

Aterros Sanitarios

Pecuaria intensiva

Maior Odores com efeitos adversos Moderados C Curtumes
Fabricas de Papel
Café
Insignificante Odores sem efeitos adversos E Perfumes
Confeitarias

A partir das escalas de Probabilidade e Severidade é possivel elaborar a Matriz de Avaliagcao de Risco,
que inclui todos os cendrios de risco possiveis tendo em conta as varidveis consideradas anteriormente.
A matriz anteriormente referida é apresentada no Quadro 52.
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Quadro 52 — Matriz de Avaliagdo do Risco associada a Exposicdo a Odores

Matriz de Avaliacado de Risco

Severidade

Risco A D E
Catastréfico Menor Insignificante

5 (Frequente)

4 (Ocasional)

Probabilidade

3 (Remota)

¢ Exposicio ao Ruido (RUI)

Relativamente ao ruido, a incomodidade € uma das varidveis tidas em consideracdo e € representada
pela escala de Severidade (Quadro 54). A presenca de fontes sonoras € a varidvel associada a
Probabilidade (Quadro 53).

O ruido € considerado incomodativo se mascara uma informagdo desejada, dificultando a sua
comunicacdo ou entendimento (Trafego rodovidrio), se lhe estdo associadas -circunstincias
desagraddveis (Presenca sonora indesejavel), se € muito forte, repetitivo (caleira que abane devido ao
vento) ou incompreensivel. A nocdo de incomodidade depende das pessoas, dos hébitos e das
circunstancias em que ocorre [77]. O nivel de ruido, tal como j4 foi referido, € medido em dB(A), no
entanto, como a metodologia de avaliacdo de risco desta dissertac@o € feita com base na observacao, o
nivel de ruido serd avaliado conforme situacdes observadas e esta relacionado com o ruido que os
elementos das fachadas possam fazer. No caso de nao haver elementos da fachada a gerar ruido, este
fator deixa de ser representativo.

Quadro 53 — Escala de Probabilidade associada a Exposicdo de Ruido.

Escala de Probabilidades

Definicoes Significado Pontuacao

Frequente Existe um ou mais elementos da fachada a abanar ou desprendidos 5
Extremamente ;

Improvavel Sem elementos da fachada a abanar ou desprendidos 1

Quadro 54 — Escala de Severidade associada a Exposi¢do de Ruido.

Escala de Severidade

Definicoes Significado Pontuacao
Catastroéfico Ruido muito forte e frequente A
Perigoso Ruido forte e frequente B
Menor Ruido Ambiente D
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Deve ser tido em conta, que existem fendmenos que originam Ruido sem que este esteja relacionado
com elementos desprendidos. As plantas serdo consideradas elementos desprendidos, uma vez que
podem produzir ruido, pelo que a sua presenca nas fachadas é pontuado com severidade “B”. O Ruido
pode ser originado pela forma da rua ou do edificio. Nesses casos, terdo uma pontuagdo de “1” na
probabilidade e com a severidade respetiva. Relativamente a escala de Severidade, entende-se como
“Ruido Ambiente” os sons cujo nivel de pressdo sonora ponderado A seja inferior ou igual a 55
dB(A). “Ruido forte” ¢ o Ruido cujo nivel de pressdo sonora ponderado A seja superior a 55 dB(A) e
inferior a 65 dB(A). “Ruido muito forte” ¢ considerado quando o nivel de pressao sonora ponderado A
é superior ou igual a 65 dB(A). De notar que o som nio deve atingir valores superiores a 75 dB(A) sob
pena de se sofrer perda de audigdo.

A partir das escalas de Probabilidade e Severidade € possivel elaborar a Matriz de Avaliagdo de Risco,
que inclui todos os cendrios de risco possiveis tendo em conta as varidveis consideradas anteriormente.
A matriz anteriormente referida é apresentada no Quadro 55.

Quadro 55 — Matriz de Avaliacdo do Risco associada a Exposicdo de Ruido.

Matriz de Avaliacao de Risco

Severidade
Risco A B D
Catastréfico Perigoso Menor

[
S
©
3 5 (Frequente) 5A 5B 5D
%
2 1 Elxtrema,mente 1A 1B 1D
& mprovavel

4.2.2.4. DEGRADACAO

e Existéncia de Fissuras (EFI)

Tal como foi referido no capitulo 3, este fator de risco estd relacionado com o fator de risco QEC. A
forma de avaliacdo deste fator de risco é semelhante & forma de avaliacdo de QEC, apenas difere no
significado que terd para o utilizador da via publica. A verifica¢do de existéncia de fissuras aplica-se,
neste caso, a todos os elementos da fachada. De seguida s@o apresentados os quadros relativos a
Probabilidade e Severidade (Quadro 56 e 57).

Quadro 56 — Escala de Probabilidade associada a Existéncia de Fissuras

Escala de Probabilidades

Definicoes Significado Pontuacao
Frequente Quantidade elevada de fissuras 5
Remota Com duas ou trés fissuras 3
Improvavel Com uma Fissura 2
Extremarpente Sem fissuras 1
Improvavel
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Quadro 57 — Escala de Severidade associada a Existéncia de Fissuras.

Escala de Severidade

Definicoes Significado Rejeicao (Rj) Objeto do quotidiano Pontuacao
Fi Mai =
Catastréfico issuras 25000 1 < aior que o dlame:[ro.de uma A
Graves moeda de 50 céntimos
Fissuras Muito Diametro de uma moeda de
Peri 1 <R=s2 B
erngoso Grandes 5000 5000 50 céntimos
. Fissuras Diametro de uma moeda de
Maior 'ssu 5000 <R<15000p um c
Grandes 1 céntimo
Fi Dia
Menor |s’su-ras 1000 i < R < 5000 iAmetro d’e-uma D
Médias esferografica
M diametro d
Insignificante  Fissuras Finas <1000 enorque o diametro de Um E

fio de prata

A partir das escalas de Probabilidade e Severidade € possivel elaborar a Matriz de Avaliacdo de Risco,
que inclui todos os cendrios de risco possiveis tendo em conta as varidveis consideradas anteriormente.
A matriz anteriormente referida é apresentada no Quadro 58.

Quadro 58 — Matriz de Avaliagédo do Risco associada a Existéncia de Fissuras.

Matriz de Avaliacao de Risco

Severidade
Risco A B C D E
Catastroéfico Perigoso Maior Menor Insignificante

5D 5E

5C

5 (Frequente)

3C 3D

3 (Remota)

2 (Improvavel) 2C 2D

Probabilidade

1 (Extremamente
Improvéavel)

e Aparecimento de Humidade (AHU)

Este fator de risco apresenta diversas formas de manifestagdo e diversas causas. Tal como o fator
anterior, o nimero de manifestacdes verificadas na fachada da anomalia é a varidvel associada a escala
de Probabilidade. Qualquer uma das formas de manifestacio de humidade apresenta a mesma
gravidade, no entanto, a dimensdo da humidade ¢ uma forma de determinar a severidade do
acontecimento. A verifica¢do de existéncia de humidades aplica-se, neste caso, a todos os elementos
da fachada. De seguida sdo apresentados os quadros relativos a Probabilidade e Severidade (Quadro

59 e 60).
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Quadro 59 — Escala de Probabilidade associada a Existéncia de Humidades.

Escala de Probabilidades

Definicoes Significado Pontuacao
Frequente Mais de quatro elementos afetados por humidades 5
Ocasional Quatro elementos afetados por humidades 4

Remota Trés elementos afetados por humidades 3

Improvavel Um ou dois elementos afetados por humidades 2

E>I<tremanjente Sem fendmenos de humidade verificados 1
mprovavel

Quadro 60 — Escala de Severidade associada a Existéncia de Humidades.

Escala de Severidade

Definicoes Significado Pontuacao

Catastrofico Formas de manifestagdo muito grandes A
Maior Formas de manifestagdo médias C

Insignificante Formas de manifestacao pequenas E

A partir das escalas de Probabilidade e Severidade € possivel elaborar a Matriz de Avaliacdo de Risco,
que inclui todos os cendrios de risco possiveis tendo em conta as varidveis consideradas anteriormente.

A matriz anteriormente referida é apresentada no Quadro 61.

Quadro 61 — Matriz de Avaliagdo do Risco associada a Existéncia de Humidades.

Matriz de Avaliacéo de Risco

Severidade
Risco A C E
Catastrofico Maior Insignificante
5 (Frequente) 5E
§ 4 (Ocasional) 4E
]
% 3 (Remota) 3E
'§ 2 (Improvavel) 2A 2C 2E
o

1 (Extremamente
Improvéavel)
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e Estado dos Revestimentos (ERE)

Tal como referido no capitulo 3, a existéncia de humidade, fissuras e descolamentos associada aos
revestimentos ird influenciar a imagem transmitida ao utilizador da via ptblica. A existéncia de
fendmenos de degradacdo associada aos revestimentos € a varidvel que determinard a Severidade.

A escala da probabilidade estd associada a existéncia de revestimentos nas fachadas. Praticamente
todas as fachadas sdo revestidas, a excecdo dos edificios constituidos por alvenaria de pedra a vista.
Estes serdo considerados na andlise como sendo revestidos, uma vez que a pedra apresenta 0s mesmos
fendmenos de degradacdo. De seguida sdo apresentados os quadros relativos a Probabilidade e
Severidade (Quadro 62 e 53).

Quadro 62 — Escala de Probabilidade associada ao Estado dos Revestimentos.

Escala de Probabilidades

Defini¢coes Significado Pontuacao

Frequente Os edificios tém qualquer tipo de revestimento 5

Quadro 63 — Escala de Severidade associada ao Estado dos Revestimentos.

Escala de Severidade

Definicoes Significado Pontuacgao
e Verifica-se a existéncia de humidade, fissuras e queda de revestimentos
Catastréfico A
em percentagem elevada
, Verifica-se a existéncia de duas destas anomalias: Humidade,
Perigoso . - . B
fissuracdo e queda de revestimento em percentagem elevada
. Verifica-se a existéncia de uma destas anomalias: Humidade, fissuragao
Maior : C
e queda de revestimento
Insignificante Auséncia de humidade, fissuras e queda de revestimentos E

A partir das escalas de Probabilidade e Severidade € possivel elaborar a Matriz de Avaliagcao de Risco,
que inclui todos os cendrios de risco possiveis tendo em conta as varidveis consideradas anteriormente.
A matriz anteriormente referida é apresentada no Quadro 64.

Quadro 64 — Matriz de Avaliagdo do Risco associada ao Estado dos Revestimentos.

Matriz de Avaliacdo de Risco

Severidade
Risco A B C E
Catastroéfico Perigoso Maior Insignificante
Probabilidade 5 (Frequente) 5A 4B 5C 5E
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o Estado das Caixilharias (ECA)

Este fator de risco esta relacionado com a “Queda de caixilharias exteriores” no grupo “Seguranca”.
Quando se observa uma porta ou uma janela, a imagem de maior ou menor degradacdo que é
transmitida para o utilizador da via publica, depende da forma que se encontra e do estado dos
materiais que a constituem.

A escala de Probabilidade estd associada a variavel “estado dos mecanismos de fixacdo” que, por sua
vez, estd relacionada com a forma que a porta ou janela tomam quando observadas de um modo
global. A presenca ou auséncia destes mecanismos, determina se a caixilharia estd “torta” ou ndo. A
escala de Severidade estd associada ao “estado dos materiais constituintes”. Os vidros presentes nas
caixilharias sd3o considerados constituintes das mesmas. De seguida sdo apresentados os quadros

relativos a Probabilidade e Severidade (Quadro 65 e 66).

Quadro 65 — Escala de Probabilidade associada ao Estado da Caixilharia.

Escala de Probabilidades

Definicoes Significado Pontuacao
Mecanismo de fixagdo incompleto e/ou degradado e/ou
Frequente inexistentes °
Extremamente . o o
Improvavel Mecanismo de fixacdo adequada e em boas condi¢des 1

Quadro 66 — Escala de Severidade associada ao Estado da Caixilharia.

Escala de Severidade

Definicoes Significado Pontuacao
- Verifica-se a existéncia de humidade, fissuras e queda de caixilharias e
Catastrofico de revestimentos A
. Verifica-se a existéncia de duas destas anomalias: Humidade,
Perigoso B

fissuragéo, queda de caixilharias e queda de revestimentos

Verifica-se a existéncia de uma destas anomalias: Humidade, c

Maior ; - s )
fissuragéo, queda de caixilharias e queda de revestimentos

Auséncia de humidade, fissuras, queda de caixilharias e queda de E

Insignificante f
9 revestimentos

A partir das escalas de Probabilidade e Severidade € possivel elaborar a Matriz de Avaliagcao de Risco,
que inclui todos os cendrios de risco possiveis tendo em conta as varidveis consideradas anteriormente.
A matriz anteriormente referida é apresentada no Quadro 67.
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Quadro 67 — Matriz de Avaliagdo do Risco associada ao Estado da Caixilharia.

Matriz de Avaliacao de Risco

Severidade
Risco A B C E
Catastréfico Perigoso Maior Insignificante

o
E 5 (Frequente) 5C 5E
E
8 1 (Extremamente 1c
n&: Improvavel)

e [Estado do Beiral da Cobertura (ECO)

A problematica do beiral da cobertura ja foi abordada no fator de risco “Queda de elementos do beiral
da cobertura” no grupo “Seguranca”. Surge também neste grupo, devido a imagem de degradagdo que
transmite ao utilizador da via publica. As escalas de Probabilidade e Severidade sdo as mesmas

(Quadro 68 e 69).

Quadro 68 — Escala de Probabilidade associada ao Estado do Beiral da Cobertura.

Escala de Probabilidades

Definicoes Significado Pontuacao
Certo Sem mecanismo de fixagao 5
Provavel Mecanismo de fixagao incompleto e/ou degradado 4
Extremamente Improvavel Mecanismo de fixacdo adequada e em boas condi¢des 1

Quadro 69 — Escala de Severidade associada ao Estado do Beiral da Cobertura.

Escala de Severidade

Definicoes Significado Pontuacao
Catastrofico Queda de telhas ja verificado A
Insignificante Sem sinais de queda de telhas E

A partir das escalas de Probabilidade e Severidade € possivel elaborar a Matriz de Avaliagdo de Risco,
que inclui todos os cendrios de risco possiveis tendo em conta as varidveis consideradas anteriormente.
A matriz anteriormente referida é apresentada no Quadro 70.
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Quadro 70 — Matriz de Avaliacdo do Risco associada ao Estado do Beiral da Cobertura

Matriz de Avaliacao de Risco
Severidade

Risco A E
Catastréfico Insignificante

5E
4E

5 (Frequente)

4 (Ocasional)

1 (Extremamente
Improvéavel)

Probabilidade

e Aparecimento de Colonizacio Biologica (ACB)

A escala de probabilidade deste fator estd associada & existéncia de “fissuras e humidade”, porque
quanto mais fissuras e humidades uma fachada apresenta, maior serd a probabilidade de aparecimento
de colonizacdo bioldgica e de desenvolvimento da j4 existente. A escala de Severidade estd associada
a “existéncia de colonizacdo bioldgica“ e do seu grau de desenvolvimento. Este fator serd avaliado de
uma forma global, ou seja, observando a fachada como um s6 elemento. De seguida sdo apresentados
os quadros relativos a Probabilidade e Severidade (Quadro 71 e 72).

Quadro 71 — Escala de Probabilidade associada a Colonizagao Biol6gica.

Escala de Probabilidades

Defini¢coes Significado Pontuacao

Frequente Existéncia de materiais porosos e/ou humidades e/ou fissuras 5
Extremamente A . .

Improvavel Auséncia de humidades e fissuras 1

Quadro 72 — Escala de Severidade associada a Colonizacéo Bioldgica.

Escala de Severidade

Definicoes Significado Pontuacao
Existéncia de ninhos de aves.
Catastrofico  Existéncia de plantas com raizes desenvolvidas. Existéncia de plantas A
desenvolvidas.
Maior Existéncia de manchas grandes de cor preta, musgo C
Insignificante Sem indicios de colonizagao bioldgica. E

A partir das escalas de Probabilidade e Severidade é possivel elaborar a Matriz de Avaliagdo de Risco,
que inclui todos os cendrios de risco possiveis tendo em conta as varidveis consideradas anteriormente.
A matriz anteriormente referida é apresentada no Quadro 73.
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Quadro 73 — Matriz de Avaliagdo do Risco associada a Colonizacao Bioldgica

Matriz de Avaliacado de Risco

Severidade
Risco A C E
Catastréfico Maior Insignificante

3
& 5 (Frequente) 5C 5E
%
Qo 1 (Extremamente 1C
nE: Improvavel)

4.3. AVALIAGCAO DE Risco

4.3.1. FOLHAS DE INSPEGAO

As Folhas de Inspecdo servem para inspecionar os edificios que sdo alvo do estudo. Estas sdo
constituidas por Cabegalho e Corpo.

No cabecalho deve-se indicar:

N° de caso;

Tipo de utilizagao;

Data de Inspecio;

Local da Inspecao;
Imagem do edificio;
Responsavel pela inspecao.

No corpo da folha € indicado

Fatores de risco a analisar;

Escala de Probabilidade numerada de 1 a “5”;

Escala de Severidade de “A” a “E”;

Combinagdo das duas escalas traduzido pela coluna “Comb”;
Escala de cor correspondente traduzida pela coluna “Cor”.

No anexo 1, em suporte de papel, encontra-se o0 Modelo de Ficha de Inspecao desenvolvida pela autora
e posteriormente utilizada. Caso seja necessario, ¢ possivel adicionar mais linhas para criacdo de mais
fatores de risco ou de elementos da fachada.

4.3.2. FATOR DE RISCO INDIVIDUAL

Designa-se Fator de Risco individual, os fatores de risco apresentados no subcapitulo da Andlise de
Risco. Desses fatores, existem alguns que se aplicam a vérios elementos da fachada. Estes constituem
um problema para a obten¢do de um resultado global para cada Fator de Risco Individual.

Nos casos em que é considerado mais do que um elemento por fator de risco, o valor a considerar no
Fator de risco individual corresponderd ao pior caso verificado.
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4.3.3. VALOR DE RiIsco GLOBAL

Um dos objetivos desta dissertacdo consiste na obtencdo de um Valor de Risco Global associado a
cada edificio. Este é obtido, tendo em conta todos os fatores de risco individuais. De seguida serdo
descritos todos os passos realizados para a obten¢do do Valor de Risco Global, por meio de uma
Férmula Global.

4.3.3.1. INQUERITOS

No capitulo 3, na Revisdo Bibliogréfica, foi referido que apesar de existir muita bibliografia sobre o
Estudo do Risco, esta quando direcionada para a tematica das Fachadas de Edificios € muito escassa.
Como tal, estudos e relatdrios oficiais acessiveis aos interessados sdo praticamente inexistentes. E
necessdria a opinido de especialistas para a definicdo do Valor de Risco Global. Foi desenvolvido um
inquérito de forma a obter a opinido de pessoas habituadas a lidar com esta problemadtica, ou seja,
Arquitetos e Engenheiros.

Foi realizado um primeiro inquérito no dia 20 de Novembro de 2015 na Camara Municipal de
Penafiel. Este inquérito destinava-se a Técnicos Superiores Municipais, nomeadamente Engenheiros e
Arquitetos. Os inquéritos foram realizados de forma anénima e aleatéria. No Anexo 2 encontra-se o
modelo do primeiro inquérito realizado. Os resultados dos primeiros inquéritos ndo constam nos
Anexos. Foram verificados alguns erros no primeiro inquérito realizado. Dois dos inquéritos foram
considerados invalidos por ndo haver um correto preenchimento. Estando a dissertacdo numa fase
inicial, os fatores de risco ndo estavam devidamente tratados, pelo que alguns foram retirados ou
modificada a sua designacdo. Os resultados obtidos no primeiro inquérito tornaram-se invalidos para
analise.

No dia 10 de Dezembro de 2015 foi realizado o segundo inquérito. Foi realizado na Camara Municipal
de Penafiel. Este inquérito destinou-se a Técnicos Superiores Municipais, nomeadamente Engenheiros
e Arquitetos. Estes foram realizados, mais uma vez, de forma anénima e aleatéria. A partir de
informacdo obtida pelos coordenadores responsdveis dos técnicos municipais, foi possivel elaborar as
figuras 42, 43 e 44.

12

10

o N~ O

s

Engenheiros Arquitetos

E Responderam @N&ao Responderam

Fig. 42 — Quantidade de Engenheiros e Arquitetos que exercem fungbées na Camara Municipal de Penafiel e que
responderam ao segundo inquérito.
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Idade
1 0 1
20 < Idade < 30
30 < Idade < 40
1 = 40 < |dade < 50
= 50 < Idade < 60
5 = 60 < Idade < 70

Fig. 43 — Idade dos Técnicos Superiores Municipais que responderam ao segundo inquérito

Sexo

= Masculino

Feminino

Fig. 44 — Sexo dos Técnicos Superiores Municipais que responderam ao segundo inquérito

No Anexo 2 encontra-se o modelo do segundo inquérito realizado.

Em ambos os inquéritos encontra-se o fator de risco “Salubridade” que foi posteriormente retirado do
ambito desta dissertacdo, tal como anteriormente mencionado.

4.3.3.2. FORMULA GLOBAL

A partir dos resultados dos inquéritos, é possivel desenvolver uma férmula, cujo resultado serd o
“Valor de Risco Global” (VRG) associado a cada caso de estudo.

A férmula geral trata-se de uma equagdo de primeiro grau com 3 varidveis associadas (SG, SAU, DG)
ponderadas a partir de um parametro (X,).

VRG = Xgq *SG + Xgqy * SAU + Xg4 * DG 2)
Onde:
VRG representa o Valor de Risco Global;
X, representa a média obtida nos inquéritos para cada fator relativizado a 100%;

SG representa o Fator associado & Seguranga;
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SAU representa o fator associado a Saude;

DG representa o fator associado a degradagao.

e Determinacio de X,

Este pardmetro € obtido a partir da média dos resultados dos inquéritos referentes a cada fator de risco.
A equacgdo que representa a obtencdo de X, é:

% = (3 2, xi) * 100 3)
Onde:
X, representa a média obtida nos inquéritos para cada fator relativizado a 100%;
n € o numero de fatores de risco considerados;

x1 o valor obtido a partir dos valores obtidos nos inquéritos realizados.

e Determinacio de SG

Para a determinacdo do fator associado a seguranca, foram tidos em consideragc@o os fatores de risco
associados ao grupo “Seguranga”. A equagdo que permite obter SG € dada por:

SG = Xgft * DFT + Xgec * QEC + Xgoq * QOA + Xyce * QCE + Xggp * QGP + Xgre * QRE +
Xgap * QAP + Xycp * QCB + Xy * QVI + Xy * IUR + Xy * CEL @)

Onde:

SG representa o Fator associado a Seguranca;

X, representa a média obtida nos inquéritos para cada fator relativizado a 100%;

DFT representa o valor de Risco atribuido ao fator “Derrocada total da Fachada”;

QEC representa o valor de Risco atribuido ao fator “Queda de elementos em consola”;
QOA representa o valor de Risco atribuido ao fator “Queda de Objetos de Adorno”;

QCE representa o valor de Risco atribuido ao fator “Queda de Caixilharias Exteriores”;
QGP representa o valor de Risco atribuido ao fator “Queda de Gradeamento e Protecdes”;
QRE representa o valor de Risco atribuido ao fator “Queda de Revestimentos”;

QAP representa o valor de Risco atribuido ao fator “Queda de Animais domésticos e Pertences
Pessoais”;

QCB representa o valor de Risco atribuido ao fator “Queda de Elementos da Cobertura”;
QVl representa o valor de Risco atribuido ao fator “Queda de Envidragados”;
IUR representa o valor de Risco atribuido ao fator “Incéndio Urbano”;

CEL representa o valor de Risco atribuido ao fator “Choques Elétricos”;
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e Determinaciao de SAU

Para a determinacdo do fator associado a Saude, foram tidos em consideragdo os fatores de risco
associados ao grupo “Saide”. A equacdo que permite obter SAU € dada por:

SAU = Xger * EEF + Xop * ETI + X5q0 * ODO + Xy, * RUI (&)}
Onde:

SAU representa o Fator associado a Saude;

X, representa a média obtida nos inquéritos para cada fator relativizado a 100%;

EEF representa o valor de Risco atribuido ao fator “Exposicao a Elementos de Fibrocimento”;
ETI representa o valor de Risco atribuido ao fator “Exposicio a Tintas”;

ODO representa o valor de Risco atribuido ao fator “Exposicido a Odores”;

RUI representa o valor de Risco atribuido ao fator “Ruido”.

e Determinacio de DG

Para a determinacdo do fator associado a Degradacdo, foram tidos em consideragdo os fatores de risco
associados ao grupo “Degradacdo”. A equacdo que permite obter DG € dada por:

DG = X5, * EFI + Xgpy * AHU + Xepe * ERE + Xooq ¥ ECA+ Xooo * ECO + Xgcp * ACB - (7)
Onde:

DG representa o Fator associado a Degradacgdo;

X, representa a média obtida nos inquéritos para cada fator relativizado a 100%;

EFI representa o valor de Risco atribuido ao fator “Existéncia de Fissuras”;

AHU representa o valor de Risco atribuido ao fator “Aparecimento de Humidade”;

ERE representa o valor de Risco atribuido ao fator “Estado dos Revestimentos”;

ECA representa o valor de Risco atribuido ao fator “Estado das Caixilharias”;

ECO representa o valor de Risco atribuido ao fator “Estado da Cobertura”;

ACB representa o valor de Risco atribuido ao fator “Aparecimento de Colonizagdo Bioldgica”.

O resultado desta equag@o permite tirar conclusdes sobre o pior caso de estudo em termos de risco
para o utilizador da via publica.
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4.3.3.3. ANALISE MULTICRITERIO

A Andlise Multicritério (AM) surge no ambito desta dissertacdo, devido ao facto de ser necessdria a
existéncia de fatores de corte, que impedem o aparecimento de resultados que inviabilizem a Férmula
Global. Para o problema abordado na dissertacdo, os resultados obtidos pela Férmula Global ndo
podem ser todos considerados vdlidos, uma vez que esta se trata de uma equacao linear, afetada apenas
pela média dos resultados dos inquéritos. De seguida € apresentado um pequeno exemplo.

r

Suponha-se que a todos os Fatores de Risco do grupo “Seguranca” ¢ a atribuida a cotagdo “5
(Intoleravel) ” e a todos os Fatores de Risco do grupo “Satde” e “Degradacao” ¢ atribuida a cotagdo
de “2 (Moderado) ”. Esta situacdo exemplo, corresponde a uma situacdo em que a vida do utilizador
da via publica estd em eminente perigo devido a falta de Seguranca do edificio, mas em termos de
saude e degradagdo, o edificio ndo apresenta problemas relevantes. O VRG neste caso € de “3”, ou
seja, seria necessdria apenas a implementacdo de medidas num determinado periodo de tempo. Esta
situacdo na realidade seria muito grave, pois a andlise de risco apontaria para resultados errados e a
induziria em erro o Técnico responsavel por essa anélise.

De seguida estdo inumerados os fatores de corte que serdo considerados na andlise multicritério:

e No grupo “Seguranc¢a”, se qualquer um dos fatores de risco constituintes tiver uma pontuagio
de “5”, o valor de SG é automaticamente “5”;

e Foram considerados os 6 fatores de risco com maior peso em termos de média do grupo
“Seguranga”. No caso de qualquer um deles ter uma pontuagdo de “4”, o valor de SG é
automaticamente “4”;

e Foram considerados os 6 fatores de risco com maior peso em termos de média do grupo
“Seguranga”. No caso de qualquer um deles ter uma pontuagdo de “3”, o valor de SG ¢
automaticamente “3”;

e No grupo “Saude”, se qualquer um dos fatores de risco constituintes tiver uma pontuagao de
“5” o valor de SAU ¢ “57;

e Foram considerados os 2 fatores de risco com maior peso em termos de média do grupo
“Satde”. No caso de qualquer um deles ter uma pontuagdo de “4”, o valor de SAU ¢
automaticamente “4”;

e Foram considerados os 2 fatores de risco com maior peso em termos de média do grupo
“Satde”. No caso de qualquer um deles ter uma pontuagdo de “3”, o valor de SAU é
automaticamente “3”;

e No grupo “Degradacdo” se qualquer um dos fatores de risco constituintes tiver uma pontuagio
de “5”, o valor de DG é “5”;

e Foram considerados os 4 fatores de risco com maior peso em termos de média do grupo

“Degradagdo”. No caso de qualquer um deles ter uma pontuagdo de “4”, o valor de DG é
automaticamente “4”;
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e Foram considerados os 4 fatores de risco com maior peso em termos de média do grupo
“Degradagdo”. No caso de qualquer um deles ter uma pontuacdo de “3”, o valor de DG ¢é
automaticamente “3”;

e No caso de SG ter uma pontuagdo de “5”, o valor de VRG ¢é automaticamente igual a “5”;

e No caso de DG ter uma pontuagdo de “5”, o valor de VRG ¢ automaticamente igual ou
superior a “3”.

Nos casos em que ndo ¢é aplicado nenhum destes fatores de corte, o resultado de VRG € dado pela
Férmula Global.

Tendo em conta o que foi explicado neste subcapitulo e no subcapitulo da Férmula Global, foi
elaborado o modelo de folha de célculo que determina o valor de VRG automaticamente e estd
disponivel no Anexo 3 em suporte de papel.

4.3.4. VALORIZAGAO DO RISCO

Tal como referido no Capitulo 3, a Valorizacido do Risco serve para estabelecer a importancia do risco
de determinada situacdo. Foram consideradas 5 cores associadas aos diferentes Niveis de Risco.

5 Intoleravel
4 Critico

3 Importante
2 Moderado
1 Aceitavel

Fia. 45 — Escala de cores

Para estes niveis de risco é apresentado o quadro de Valorizacdo do Risco (Quadro 74) associado a
medidas necessdrias para a minimizagdo do risco.

Quadro 74 — Valorizacao do Risco

Risco Medidas

Risco Minimo.
Aceitavel | Nao é necessario melhorar ou modificar o elemento construtivo ou agdo preventiva.
Podem ser consideradas solugdes mais rentaveis.

Risco Moderado.
Nao é necessario melhorar ou modificar o elemento construtivo ou agdo preventiva.

Moderado . e P Lot
No entanto, deve-se realizar verificagdes periddicas para assegurar a eficacia de
medidas de controlo impostas.
Risco Relevante.
Existe um aumento significativo do risco associado a determinado caso de estudo.

Importante . I : . .
Deve-se tomar medidas com o objetivo de reduzir o risco. Estas devem ser impostas
num determinado periodo de tempo.
Risco Critico.

Critico O risco associado a determinado caso de estudo é elevado.

Devem ser tomadas medidas para reduzir o risco imediatamente para que ndo
aumente.
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Risco Maximo.
Deve-se atuar imediatamente para evitar consequéncias maiores.
Nao se deve utilizar o edificio até que se tenha reduzido o risco

4.4. GESTAO DE Risco

Um dos objetivos desta dissertacdo passa pela identificacdo do pior caso de estudo por meio de
observacdo. A etapa da Gestdo do Risco ndo é excecdo. Nesta etapa sdo utilizadas ferramentas BIM
para auxiliar o utilizador na identificacdo do caso de maior risco para o transeunte.

4.4.1. AS FASES DA MONITORIZAGAO

Para se proceder a correta monitorizacao dos casos foi necessario percorrer diversas fases de forma a
obter o modelo da rua.

¢ Fase 1: Levantamento Fotografico

Apés a escolha do local que seria aplicado o modelo, € necessdrio a obtencao de fotografias do local.
Foi utilizada a méquina fotografica Nikon D5100 para que as fotografias ficassem com uma melhor
resolucdo e qualidade. A utilizacdo de camaras de telemdveis ou dispositivos semelhantes também ¢é
considerada vidvel, uma vez que, os resultados obtidos sdo semelhantes ao da mdquina na etapa
seguinte.

As fotografias devem ser tiradas em sequéncia, obtendo tanto fotografias completas do edificio, como
as ligacdes entre eles (caso existam) de modo a que haja sobreposi¢io de fotografias. E importante
capturar o objeto em diferentes dngulos de forma a obter um melhor resultado final. Na figura 46 sao
apresentadas algumas fotografias tiradas do local.

-

L

Fig. 46 — Exemplos de Levantamento Fotografico no caso de estudo.

o Fase 2: Tratamento de Dados

O principal objetivo do tratamento dos dados consiste na obten¢do de um modelo digital do objeto de
estudo, na forma de uma nuvem de pontos. Foi utilizada a ferramenta informética Autodesk Recap
360™ para a obten¢do da nuvem de pontos a partir das fotografias obtidas na fase anterior. Foi
selecionada esta ferramenta por se tratar de uma ferramenta gratuita para estudantes e ser compativel
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com grande parte dos programas BIM existentes no mercado. No entanto, poderdo ser utilizadas outras
alternativas como o PhotoModeler e o Autodesk 123D®.

Estes programas baseiam-se na fotogrametria digital para a determinacdo de pontos conjugados de
forma automdtica (nuvem de pontos). A nuvem de pontos trata-se de um conjunto de valores
numéricos que representam as coordenadas tridimensionais de pontos. Opcionalmente, estes podem
conter outra propriedade representando a cor real do objeto. Na figura 47 é possivel observar a
interface do programa Autodesk Recap 360™. Os algoritmos que regem estes programas baseiam-se
na correspondéncia de Imagens (“Matching”) recorrendo a técnicas de processamento de imagem [83].
Na imagem seguinte estd representado a Interface do Autodesk Recap 360™,

K ‘ AUTODESK' RECAP 360 (O credits !

|
@b configuragées de ;,ME:E.A

gerenciar

logout

P B £
015.JPG 016.JPG 172 018JPG 019.JPG

J—

& cancelar 1  adicionarfotos 2 3 configuraces mep

Fig. 47 — Interface do Autodesk Recap 360™.
e Fase 3: Criacao do Modelo

Foi utilizado o Autodesk REVIT 2016 para a criagdo do modelo tridimensional do caso de estudo.
Para a criagdo do modelo é necessdria a nuvem de pontos obtida na fase anterior. O passo seguinte
passa pela utilizacdo das ferramentas disponiveis no programa, para a definicio dos elementos
constituintes dos edificios.

Para a apresentacdo dos resultados sob a forma de uma escala de cores, € necessdrio criar uma nova
propriedade em todos os elementos do modelo. Essa propriedade representa o risco associado a cada
elemento, tanto o risco individual de cada elemento como o Risco Global do edificio.

Certos riscos ndo sao identificdveis através do simples modelo tridimensional. E necessdrio criar uma
forma visual no modelo, para ser possivel a sua identificagdo. Os fatores de risco que necessitam de
uma forma visual séo:

- Derrocada Total da Fachada;

- Queda de Animais domésticos e Pertences Pessoais;
- Incéndio Urbano;

- Exposicao a Odores;

- Exposicdo a Ruido;

- Existéncia de Fissuras;

- Aparecimento de Humidade;

- Aparecimento de Colonizacao Bioldgica.
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o Fase 4: Aplicacao do Modelo

Nesta insere-se o valor do fator de risco no modelo, utilizando a nova propriedade criada e de acordo
com os quadros da matriz de avaliagcdo de risco.

A cada um dos grupos “Seguranca”, “Saude” e “Degradagdo” esta associado um modelo, onde esta
representado o valor de risco de cada fator pertencente a determinado grupo. Desta forma, ndo ha
mistura de informag@o. A forma de visualizag@o dos valores de risco dos fatores de risco individuais, é
obtido a partir do alcado dos edificios, onde € possivel visualizar todos os elementos considerados.

Apés a aplicacdo da Férmula Global, obtém-se o Valor de Risco Global do edificio. Este serd
representado na forma de planta.

4.4.2. IDENTIFICAGAO VISUAL DOS FATORES DE RISCO

De seguida serdo apresentadas as formas de identificacdo visual dos diferentes fatores de risco
individuais no modelo.

4.4.2.1. SEGURANGA

e Derrocada Total da Fachada (DTF)

Este fator de risco serd identificado no modelo a partir de uma parede picotada (a bege) anexada a
parede genérica de cada edificio (a cinzento) tal como € possivel observar na figura 48.

Fig. 48 — Parede picotada serve de identificagéo para o fator de risco DTF

Este fator de risco estd relacionado com o estado de ocupagdo do edificio. Para identificar essa
caracteristica, foi colocada uma “pessoa” no modelo. A sua presenga significa que o edificio esta
habitado e a sua auséncia significa que o edificio estd devoluto ou trata-se de um edificio de servigos a
comunidade. Na figura 49 € possivel observar a forma da “pessoa”.

Fig. 49 — Identificag@o que serve para saber se um edificio esta ocupado ou devoluto.
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¢ Queda de Elementos em Consola (QEC)

Os elementos em consola considerados no caso de estudo sdo as varandas e os cachorros. Estes sdo
representados no modelo por lajes anexadas a parede genérica de um edificio. Na figura 50 é possivel
observar uma varanda e os cachorros.

B BN B mam

Fig. 50 — Representacao de Varandas e cachorros no modelo.

e Queda de Objetos de Adorno (QOA)

Os elementos de adorno considerados na analise do caso de estudo foram os brasdes, os vasos € as
floreiras. Toldos e letreiros ndo estdo representados pois no caso em estudo nio existem.

No modelo, os brasdes sdo identificados a partir de figuras geométricas regulares e irregulares
anexadas a parede genérica do edificio (fig.51 a). Os vasos sdo representados por vasos
tridimensionais (fig.51 b) e as floreiras sdo representadas por floreiras tridimensionais (fig. 51 ¢).

Fig. 51 — Identificagao de QOA: a) brasdes, b) Vasos, c) floreiras

¢ Queda de Caixilharias Exteriores (QCE)

As caixilharias sdo representadas por portas e janelas. Na figura 52 é possivel observar alguns
exemplos de configuragdes de janelas e portas utilizadas.

Fig. 52 — Exemplo de Janelas e Portas utilizadas no modelo.

85



Estudo do risco associado as fachadas urbanas — Caso de estudo

¢ Queda de Gradeamentos e Protecoes (QGP)

Os gradeamentos e protecdes sdo representados por grades. Na figura 53 € possivel observar a forma
das grades que estdo presentes no modelo.

Fig. 53 — Grades utilizadas no modelo.

¢ Queda de Revestimentos (QRE)

Os Revestimentos sdo representados por uma parede genérica com o revestimento representado. Na
figura 54 € possivel observar algumas das paredes genéricas presentes no modelo.

Fig. 54 — Tipos de Paredes genéricas presentes no modelo. Pintura (Esquerda), Pedra (Centro) e Ceramico
(Direita).

¢ Queda de animais domésticos e pertences pessoais (QAP)

Este fator de risco é representado pela imagem de um céo presente na varanda. Tal facto € observavel
na figura 55.

Fig. 55 — Elemento que caracteriza a QAP no modelo.
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¢ Queda de Elementos do Beiral da Cobertura (QCB)

O Beiral da Cobertura € representado pelo telhado dos edificios. Na figura 56 estd representado um
telhado genérico utilizado no modelo.

Fig. 56 — Exemplo de um telhado genérico.

¢ Queda de Envidracados (QVI)

Os envidragados sao representados por um determinado tipo de janela que apresenta uma area de vidro
superior a drea da caixilharia e sem divisorias. Na figura 57 encontra-se um exemplo.

Fig. 57 — Exemplo de um Envidragado.

e Incéndio Urbano (IUR)

O incéndio urbano € representado por uma labareda no cimo da cobertura. Na figura 58 € possivel
observar a forma da labareda presente no modelo.

Fig. 58 — Elemento que caracteriza a IUR no modelo.
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e Descargas Elétricas (CEL)

O fator de risco que representa o risco de haver descargas elétricas sdo os cabos elétricos. Na figura 59
é possivel observar a forma dos mesmos.

Fig. 59 — Elemento que caracteriza a CEL no modelo.

4.4.2.2. SAUDE

e Exposicao a Elementos de Fibrocimento (EEF)

Este Fator de Risco é representado pelo telhado do edificio no modelo, uma vez que os elementos de
fibrocimento utilizados na construgdo de edificios sdo af colocados. Na figura 60 esta representado um
telhado genérico de um edificio presente no modelo.

Fig. 60 — Exemplo de um telhado genérico.

o Exposicao a Tintas (ETI)

Este fator de Risco é representado pela fachada completa de cada edificio (Figura 61), uma vez que
tanto os elementos constituintes da fachada, como o revestimento da parede podem conter tintas. A
tinta pode estar presente em caleiras, tubos de queda, janelas, portas, entre outros.

Fig. 61 — Exemplo de uma fachada genérica.
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o Exposicao a Odores (ODO)

Os Odores sdo invisiveis a olho nu. Como tal, foi necessdrio criar um elemento que os representasse
no modelo. A forma escolhida foi uma nuvem que é apresentada na 62. No modelo estd localizada em
baixo do edificio porque representa o facto de os cheiros terem que ser percetiveis ao nivel do chao.

Fig. 62 — Elemento qﬁé caracteriza a ODO no modelo.

e Exposicio ao Ruido (RUI)

Tal como aconteceu com o ODO, o RUI também néo pode ser representado por um elemento presente
na fachada. Este sera representado por uma nota de musica que tem o aspeto da figura 63.

Fig. 63 — Elemento que caracteriza a RUI no modelo.

4.4.2.3. DEGRADACAO

o Existéncia de Fissuras (EFI)

Apesar de ser possivel representar fissuras no elemento onde se encontra, este fator de risco €
representado por um simbolo desenvolvido pela autora. As fissuras ndo sio colocadas no elemento em
que se encontram porque a sua visualizagdo seria impossivel devido a dimensdo. Na figura 64 ¢é
apresentado o simbolo utilizado para a caraterizagdo deste fator de risco

Fig. 64 — Elemento que caracteriza a EFI no modelo.
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e Aparecimento de Humidade (AHU)

Tal como no fator de risco anterior, este € caracterizado por um simbolo. Foi escolhida a forma de uma
gota que simboliza a 4gua que origina as humidades (Figura 65).

Fig. 65 — Elemento que caracteriza a AHU no modelo.

¢ Estado dos Revestimentos (ERE)

No ERE, o fator de risco € aplicado na parede genérica onde se encontram os revestimentos (Figura
66).

Fig. 66 — Tipos de Paredes genéricas presentes no modelo. Pintura (Esquerda), Pedra (Centro) e Ceramico
(Direita).

¢ [Estado das Caixilharias (ECA)

Tal como o nome indica, este fator de risco é representado nas caixilharias presentes nas fachadas dos
edificios do modelo (Figura 67).

L

Fig. 67 — Exemplo de Janelas e Portas utilizadas no modelo.
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o Estado do Beiral da Cobertura (ECO)

Este Fator de Risco € representado pelo Telhado dos edificios presentes no modelo (Figura 68).

Fig. 68 — Exemplo de um telhado genérico.

e Aparecimento de Colonizacio Biologica (ACB)

Este Fator de Risco € representado por uma planta colocada a frente de cada edificio (Figura 69).
Simboliza todos os tipos de colonizacao bioldgica possiveis de encontrar.

Fig. 69 — Elemento que caracteriza a ACB no modelo.
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S

Aplicacao da Metodologia ao Caso
de Estudo

5.1. INTRODUCAO

Neste capitulo € realizada uma breve caracterizacdo do caso de estudo, partindo da localizacdo geral
(Penafiel) para a particular (Rua Direita). Penafiel foi a cidade escolhida para a realizacdo da
metodologia desenvolvida nesta dissertagcdo. Existe alguma dificuldade na recolha de dados referentes
ao local pelo que o apresentado s@o informagdes existentes escritas por outros autores de outras dreas
[84] [85] [86] [87] [88] [89].

E apresentada a caracterizagc@o geografica, histérica, social e construtiva do concelho de Penafiel e da
cidade, o seu centro histérico e a rua onde se localiza o caso de estudo.

No final sdo apresentados os resultados obtidos da aplicacio da metodologia ao caso de estudo e
realizada a discussao dos resultados

5.2. CONCELHO DE PENAFIEL
5.2.1. CARACTERIZAGAO GEOGRAFICA

Penafiel pertence ao distrito do Porto e dista da cidade do Porto cerca de 35 quilémetros (Km). Trata-se
de um concelho constituido por 28 freguesias, tendo uma area de 212,2 Km?. Integra a Comunidade
Urbana do Vale do Sousa, NUT III Tamega [84] [85].

Encontra-se edificada na crista de uma colina com um maximo 582 metros (m) de altitude situado na
Serra da Lagoa (nascente de Penafiel) e com um minimo de altitude de 22 m na ponte velha de Entre-
os-Rios. A Norte encontra-se o Rio Sousa e os concelhos de Lousada e Amarante, a Nascente esta o
concelho de Marco de Canaveses e o rio Tamega, a Sul estd o rio Douro e os concelhos de Gondomar e
de Paredes e a Poente encontra-se novamente o concelho de Paredes e o rio Sousa Penafiel tem solos
essencialmente graniticos, pelo que se percebe que a industria de extragdo de pedra € muito importante
para o concelho [84]

Penafiel ¢ uma zona intermédia de contacto do litoral com a montanha. Desde sempre possuiu
importantes vias de comunicagao inter-regional, terrestre e fluvial como por exemplo a estrada real na
Idade Média que ligava Porto a Trds-os-Montes e o rio Douro que € uma indispensavel via fluvial para
o interior quando os barcos Rabelos desciam o rio até ao Porto [84]. Na Figura 70 estd a representacao
da localizag@o do concelho de Penafiel no mapa de Portugal
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Fig. 70 — Identificagdo do Concelho de Penafiel no mapa de Portugal. Fonte: [84] [85] [90].
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5.2.2. CARACTERIZAGAO HISTORICA

No ano de 1064 surge pela primeira vez, a expressdo “Terra de Penafiel” substituindo assim a antiga
designacdo de “Territério de Anégia”. Territério de Anégia foi uma unidade territorial nascida do
dinamismo da reconquista e o mais antigo territério administrativo da época medieval. A reorganizagdo
do territério levado a cabo por Fernando Magno conduziu a desagregacdo do territério de Anégia,
surgindo as terras de Aguiar de Sousa, Paiva, Penafiel de Canas, Benviver e Vargano [86].

Na primeira metade do século XIII, a administracdo de tipo senhorial na terra de Penafiel entrou em
decadéncia e as freguesias do concelho sdo inventariadas sob o titulo “De Judicato Penafidelis” ou seja
o Julgado de Penafiel. Em 1384, o Julgado de Penafiel de Sousa foi doado por D. Jodo I ao Porto assim
como o lugar de Arrifana de Sousa. O lugar de Arrifana de Sousa foi-se afirmando e assumindo assim a
funcdo de cabeca do termo do concelho [84].

No dia 14 de Marco de 1741, Arrifana de Sousa ascendeu a categoria de vila, imposto por D. Jodo V. A
3 de Marco de 1770, D. José atribui a Vila de Arrifana de Sousa o estatuto de Cidade impondo-lhe o
nome de Penafiel. A elevagdo de vila a cidade marcou o reconhecimento pelo seu crescimento e pelo
valor das suas gentes. Na mesma altura e com o objetivo de desmembrar o Bispado do Porto, o0 monarca
formou um novo Bispado em Penafiel, no entanto durou até 1778 pois a Bula de Pio VI aboliu a decisdo
anterior [86]. Na figura 71 encontra-se uma estampa da cidade de Penafiel.

Fig. 71 — Estampa de Penafiel em 1813. Fonte: [85]

5.2.3. CARACTERIZAGAO SOCIOLOGICA

No concelho de Penafiel residem 72 265 pessoas, sendo que 49% da populacdo € do sexo masculino e
51% do sexo feminino. O concelho de Penafiel apresenta uma populagcdo adulta (25 aos 64 anos)
bastante superior quando comparada com as restantes faixas etarias. A faixa etaria dos “65 anos ou mais”
apresenta valores inferiores relativamente a faixa etaria “0 — 14 anos” pelo que se pode concluir que
existem mais criancas do que idosos. Este concelho pode ser considerado um concelho jovem uma vez
que aproximadamente 31% da populacdo residente (quase um ter¢o) tem menos de 25 anos. Estas
conclusdes podem ser observadas na figura 72.
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Fig. 72 — Piramide Etaria do concelho de Penafiel do ano de 2014. Fonte: [91]

5.3. CIDADE DE PENAFIEL
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Fig. 73 — Vista para a Cidade de Penafiel. Fonte [71]

5.3.1. CARACTERIZAGAO CONSTRUTIVA

As casas de habitacdo remontam ao século XVII e XVIII com um estilo bem caracterizado e alinhadas
ao longo de arruamentos principais. Os edificios compunham-se de uma forma geral, por uma loja ou
oficina no rés-do-chdo que serviam para comércio. No andar superior encontrava-se a habitacdo. A
habitacio era constituida por pequenas divisdes, pouca luz e sempre com um corredor ao longo da casa
que dao acesso as diversas divisdes [87]. Trata-se assim de uma Cidade Pombalina onde as casas da
zona histérica tém uma fachada estreita, sem portdes ou quintais interpostos. Os Lotes sdo estreitos e
longos e edificados junto a rua. Os quintais ficam nas traseiras com acesso a ruas secunddrias [92]. Tais
factos podem ser observados na figura 74.
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Fig. 74 — Vista sobre as Habitagdes (esquerda). Evidéncia das fachadas estreitas na zona histérica (direita). Fonte
[85] [Google Maps]

Penafiel é uma regido muito rica em granito pelo que é possivel ver a sua aplicacdo o sob a forma de
guias para passeios, pavimentos ou cantarias, cobrindo as ruas de Penafiel [92]. No entanto as habita¢des
graniticas carecem de ordenamento de fachadas, nomeadamente de cérceas. No que as fachadas diz
respeito, as grades nas varandas dos edificios sdo elementos comuns na cidade de Penafiel. O modelo
de grades que vedavam os aparcamentos frontais do antigo Hospital Padre Américo impulsionou o seu
uso [93]. Tal facto pode ser observado na figura 75.

Fig. 75 — Antigo Hospital Padre Américo de Penafiel (a esquerda) e Rua Dr. Joaquim Cotta (a direita). Fonte [88]
[93]

5.3.2. CARACTERIZAGAO HISTORICA

A povoacgdo desenvolveu-se até ao fim do século XVIII ao longo da antiga estrada medieval onde as
casas eram construidas. A estrada atravessava o rio Sousa na ponte de Cepéda e depois subia a encosta
até alcancar o alto. A Vila encontrava-se virada para poente e longe do rio. Segundo os autores, Penafiel
tem um bom posicionamento, com uma boa insolacéo e circulagdo de ar [86].

A antiga estrada medieval, ao entrar no nticleo urbano, era constituida por diversas ruas cujos nomes
eram Rua do Carmo, Calgada, Rua Direita e Rua Cimo de Vila. A Rua do Carmo foi a primeira rua a
ser reportada por autores que se dedicam ao estudo da histéria de Penafiel. A Calcada era uma rua com
15 casas, em que 7 delas eram de dois pisos com lojas e quintais e as restantes térreas. Atualmente a
Calcada € conhecida como a Rua do Carmo juntando-se assim, o trecho de rua a original Rua do Carmo.
A rua Direita em 1758 teria pelo menos 74 casas. No inicio da rua existiam poucas casas térreas, mas
ao longo da mesma as casas com dois pisos abundavam contendo lojas e quintais. A Rua Cimo de Vila
era constituida por 84 casas maioritariamente de dois pisos. Das Ruas apresentadas, apenas a Rua do
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Carmo e a Rua Direita mantem a mesma denominag@o. No Sul da vila, haviam ruas, vielas e rocios que
faziam com que a vila perdesse a aparéncia de arruado [84].

A partir de 1770, com o novo Bispado, o municipio concebe um plano geral de expansdo da cidade:
“Abrir, alargar e alinhar as ruas, criar pracas, construir um edificio condigno para o funcionamento da
Cémara, das audiéncias e da Cadeia foram opgdes estratégicas assumidas e em grande medida atingidas
até ao fim do seculo XIX” [84] [85]. Nas figuras 76 e 77 sdo evidenciadas as ruas mais importantes da
zona histérica de Penafiel. Nota-se uma grande expansdo urbana da cidade, com a construcio de mais
edificios e ruas.

Ano de 1880
Legenda:

—— Rua Do Carmo

=== Rua Direita

Edificios

1:5000

Fig. 76 — Planta parcial da cidade de Penafiel em 1880 evidenciando a Rua direita e a Rua do Carmo. Fonte [88]

Ano de 2000
Legenda:

—— Rua Do Carmo

=== Rua Direita

Edificios

1:5000

Fig. 77 — Planta parcial da cidade de Penafiel em 2000 evidenciando a Rua direita e a Rua do Carmo. Fonte [88]
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5.3.3. CARACTERIZAGAO SOCIOLOGICA

Na Freguesia de Penafiel residem 8761 pessoas, sendo que 54% da populagdo € do sexo masculino e
46% do sexo feminino. A freguesia de Penafiel apresenta uma populagdo adulta (25 aos 64 anos)
bastante superior quando comparada com as restantes faixas etdrias, tal como os resultados apresentados
pelo concelho. Ao contrario do concelho, a faixa etaria dos “65 anos ou mais” da freguesia de Penafiel
apresenta valores superiores relativamente a faixa etaria “0 — 14 anos” no caso do sexo feminino. Este
concelho pode ser considerado um concelho jovem uma vez que aproximadamente 28% da populagao
residente tem menos de 25 anos. Estas conclusdes podem ser observadas na figura 78.

Piramide Etaria

791 — 63 anos ou g 517

mais

Sicece e
2 25 - 64 anos S 2358

o _15—24 anos I 511

673
—— 0-1danos N 72

3000 2000 1000 0 0 1000 2000 3000

mMulheres mHomens
Fig. 78 — Piramide Etaria da freguesia de Penafiel do ano de 2014. Fonte: [91]

5.4. RUA DIREITA

Tal como ja foi referido, a Rua Direita fazia parte da antiga estrada Medieval. Atualmente a rua é
ocupada por habitacdes a face da rua, a excecdo da Igreja Matriz, o Colégio da Sagrada Familia, o
Recreatdrio e o edificio do Instituto de Investigacdo e Formacdo Avancada em Ciéncias e Tecnologias
da Sadde (IINFACTS). A Rua tem uma extensdo de aproximadamente 200 m e um declive acentuado
(Figura 79).

Fig. 79 — Foto da entrada da rua (esquerda). Foto da saida da rua (direita).
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No Anexo 4 em suporte de papel estdo identificados os Casos de Estudo que serdo sujeitos a metodologia
do Estudo do Risco desenvolvida. Devido a morosidade de todo o processo, foram selecionados apenas
11 edificios pertencentes a Rua Direita. Foi considerada apenas a um dos lados da rua, uma vez que do
outro lado existe uma igreja e um colégio.

5.5. RESULTADOS

5.5.1. FOLHAS DE INSPEGAO

Foi efetuada a inspecdo na Rua Direita no dia 15 de Dezembro. Houve o devido preenchimento de todas
as fichas de inspecdo referentes a cada caso de estudo. No Anexo 5 estd presente, em suporte de papel,
a ficha de inspe¢ao referente ao caso de estudo 1. As restantes encontram-se em suporte informadtico
presente no CD com a denominagdo “ Anexo 5 — Resultados das Folhas de Inspe¢ao” na Pasta “Anexos”.

Existem denominag¢des nas fichas de inspecdo que enumeram as janelas, portas, cabos elétricos entre
outros. No Anexo 5 estd presente, em suporte de papel, a folha de denominagdes referente ao caso de
estudo 1. As restantes encontram-se em suporte informético presente no CD com a denominacdo “
Anexo 5 — Folhas de denominagdes” na Pasta “Anexos”.

5.5.2. INQUERITOS

No Anexo 6 estdo presentes, em suporte informatico, os inquéritos preenchidos pelos Técnicos
Superiores Municipais com a denominagao “ Anexo 6 — Inquéritos Preenchidos” na Pasta “Anexos”

5.5.3. FORMULA GLOBAL

Tal como referido durante o subcapitulo da “Férmula Global” do Capitulo 4, os resultados dos inquéritos
sdo importantes para a obtencao dos valores x,,. Foi elaborada uma folha de calculo de forma a obterem-
se esses valores de forma automatica. Na folha de calculo € possivel constatar a presenca dos resultados
dos inquéritos nas primeiras 6 colunas, seguida da coluna em que se obtém as médias. Na dltima coluna
estdo as médias em percentagem relativas a 100%. No tratamento dos dados foram ignorados os
resultados relativos a Salubridade.

A partir do momento que os valores de X, sdo conhecidos, é possivel escrever as equagdes finais da
Férmula Global.

e Determinacio de SG

SG = 0.17 * DFT + 0.15 QEC + 0.09 x Q0A + 0.08 x QCE + 0.11 * QGP + 0.09 = QRE +
0.04 % QAP + 0.11 % QCB + 0.09 * QVI + 0.05 * [UR + 0.03 * CEL (8)

Onde:
SG representa o Fator associado a Seguranca;
DFT representa o valor de Risco atribuido ao fator “Derrocada total da Fachada”;

QEC representa o valor de Risco atribuido ao fator “Queda de elementos em consola”;
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QOA representa o valor de Risco atribuido ao fator “Queda de Objetos de Adorno”;

QCE representa o valor de Risco atribuido ao fator “Queda de Caixilharias Exteriores”;
QGP representa o valor de Risco atribuido ao fator “Queda de Gradeamento e Protecdes”;
QRE representa o valor de Risco atribuido ao fator “Queda de Revestimentos™;

QAP representa o valor de Risco atribuido ao fator “Queda de Animais domésticos e Pertences
Pessoais”;

QCB representa o valor de Risco atribuido ao fator “Queda de Elementos da Cobertura”;
QVlI representa o valor de Risco atribuido ao fator “Queda de Envidracados”;
IUR representa o valor de Risco atribuido ao fator “Incéndio Urbano”;

CEL representa o valor de Risco atribuido ao fator “Choques Elétricos”;

e Determinacio de SAU
SAU = 030+ EEF +0.25*ETI + 0.18*0DO + 0.27 * RUI )
Onde:
SAU representa o Fator associado a Saide;
EEF representa o valor de Risco atribuido ao fator “Exposicao a Elementos de Fibrocimento”;
ETI representa o valor de Risco atribuido ao fator “Exposi¢do a Tintas”;
ODO representa o valor de Risco atribuido ao fator “Exposicéo a Odores”;

RUI representa o valor de Risco atribuido ao fator “Ruido”.

e Determinacio de DG
DG = 0.20 * EFI + 0.10 * AHU + 0.24 * ERE + 0.14 x ECA+ 0.24 « ECO + 0.08 x ACB (10)
Onde:
DG representa o Fator associado a Degradacgdo;
EFI representa o valor de Risco atribuido ao fator “Existéncia de Fissuras”;
AHU representa o valor de Risco atribuido ao fator “Aparecimento de Humidade”;
ERE representa o valor de Risco atribuido ao fator “Estado dos Revestimentos”;
ECA representa o valor de Risco atribuido ao fator “Estado das Caixilharias”;
ECO representa o valor de Risco atribuido ao fator “Estado da Cobertura”;

ACB representa o valor de Risco atribuido ao fator “Aparecimento de Colonizagdo Bioldgica”.
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e Determinaciao de VRG
VRG = 0.44 xSG + 0.19 * SAU + 0.36 * DG (11)
Onde:
VRG representa o Valor de Risco Global;
SG representa o Fator associado a Seguranca;
SAU representa o fator associado a Satide;
DG representa o fator associado a degradagao.

Tendo em conta o que foi explicado no subcapitulo da Anélise Multicritério e da Férmula Global, foi
elaborado o modelo de folha de célculo que determina o valor de VRG automaticamente. Esta folha de
Célculo foi aplicada a todos os casos de estudo. No Anexo 7 estd presente, em suporte de papel, a Folhas
de Calculo do VRG referente ao caso de estudo 1. As restantes encontram-se em suporte informatico
presente no CD com a denominagdo “ Anexo 7 — Folhas de Calculo do VRG” na Pasta “Anexos”.

5.5.4. MONITORIZAGAO

Tal como jé referido, a monitorizagdo engloba 4 fases:

5.5.4.1. FASE 1: LEVANTAMENTO FOTOGRAFICO

Relativamente a esta fase nao hé resultados a apresentar.

5.5.4.2. FASE 2: TRATAMENTO DE DADOS

Com as fotografias obtidas no Levantamento Fotografico foi possivel criar a nuvem de pontos do caso
de estudo através dos programas anteriormente referidos. No Anexo 8 estd presente, em suporte de papel,
a nuvem de pontos obtida com a referé€ncia 001.

5.5.4.3. FASE 3: CRIAGAO DO MODELO

A partir da Nuvem de Pontos foi desenhado o Modelo tridimensional, utilizando as ferramentas
disponibilizadas no programa ja referido. No Anexo 8 estd presente, em suporte de papel, os Modelos
desenvolvidos para cada um dos diferentes Grupos de Risco e o Modelo para a aplicagdo do Valor
Global de Risco. Estes tém como referéncias 002, 003, 004 e 005.

5.5.4.4. FASE 4: APLICAGAO DO MODELO

Esta fase é a fase final da Monitorizacio e a mais importante. E nesta fase que se aplica a metodologia
desenvolvida ao longo da dissertagao.

No Anexo 8, em suporte de papel, é possivel observar os resultados obtidos aplicando a Ficha de
Diagnostico a cada um dos modelos desenvolvidos: “Seguranga”, “Saude” e “Degradacdo” e os
resultados relativos ao Valor Global de Risco de cada edificio que foi obtido a partir da folha de calculo
desenvolvida. Estes tém como referéncias 006, 007, 008 e 009.

102



Estudo do risco associado as fachadas urbanas — Caso de estudo

5.6. DiIscussAO DE RESULTADOS

Neste subcapitulo € realizada a andlise dos resultados obtidos. Numa primeira fase sdo apresentados os
resultados referentes a cada edificio em estudo de forma individual, onde sdo comentados os resultados
obtidos para cada um dos 3 grandes Grupos de Risco. Numa segunda fase sao comentados os resultados
de uma forma mais geral, confrontando os diversos casos entre si de acordo com o VRG.

E apresentada, na figura 80, a legenda que deve ser tida em conta para a interpretacio dos resultados.

Risco
Intoleravel

Risco Critico

Risco

Importante Escala de Nivel de Risco.
Risco

Moderado

Risco Aceitavel

Elemento ndo
analisado

Representagéo do fator de Risco DTF.

Representagéo da existéncia de pessoas a habitar o edificio.

Representacéo do fator de Risco QAP.

l Representagéo do fator de Risco IUR.
‘ Representagéo do fator de Risco ODO.
j{\\\ Representagéo do fator de Risco RUI.

1 ] |

LS Representacéo do fator de Risco EFI.

6 Representagéo do fator de Risco AHU.

Representagéo do fator de Risco ACB.

Fig. 80 — Legenda a ser considerada para interpretagéo dos resultados.
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5.6.1. N2 DE CASO: 1

W == Y ==
Wl WL

Fig. 81 — Alcado do n® de caso 1. Fotografia real (Esquerda). Modelo (Direita).

Para este caso foram obtidos os seguintes alcados referentes aos 3 Grupos de Risco considerados ao
longo da dissertacdo (Figura 82).
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Fig. 82 — Algado do n° de caso 1: Grupo “Seguranga” (Esquerda), Grupo “Saude” (Centro), Grupo “Degradagéo”
(Direita).

e Seguranca

Por observagao direta do modelo, o fator de risco que apresenta maior risco € o “Incéndio Urbano” uma
vez que estd pontuado com nivel “5”. O nivel “5” foi obtido porque existem elementos na fachada cujo
material tem uma classe de reagdo ao fogo “E” ou “F”. Os elementos presentes na fachada que
determinaram esta classificagdo foram as floreiras e vasos situados na varanda.

Uma forma de reduzir o risco passaria pela retirada destes elementos da fachada. No caso de acontecer,
o Nivel de Risco para este fator passa de pontuacdo “5” para a pontuagdo “2”.
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O fator de Risco “Queda de Elementos em Consola” e “Queda de Gradeamentos e Protecdes” sao fatores
cuja importancia € relevante para a Seguranca. Estes foram pontuados com o nivel “4”. Relativamente
a QEC verificou-se a existéncia de 3 fissuras grandes na varanda. No fator QGP verificou-se que o
mecanismo de fixacdo do gradeamento estd incompleto uma vez que a sua base ndo estd apoiada no
elemento em consola. Os elementos devem sofrer uma intervencao de forma a reduzir o risco.

Os fatores de risco com pontuacdo inferior a “4” devem ser vigiados regularmente de forma a nio
evoluirem para pontuacdes superiores.

e Saude

Por observacao direta do modelo, o fator que apresenta maior risco é a “Exposi¢ao ao Ruido” uma vez
que estd pontuado com nivel “4”. O nivel “4” foi obtido devido ao facto de existirem elementos na
fachada que abanam frequentemente. E o caso dos vasos com plantas de folha longa. Mais uma vez, a
retirada destes elementos da fachada reduziria o risco.

Os fatores de risco com pontuacdo inferior a “4” devem ser vigiados regularmente de forma a nao
evoluirem para pontuacgdes superiores.

e Degradacdo

Por observagao direta do modelo, o fator de risco que apresenta maior risco ¢ o “Estado das Caixilharias”
uma vez que esta pontuado com nivel “5”. O nivel “5” foi obtido devido ao estado da denominada “Porta
2”. Apesar de esta ter os mecanismos de fixagdo adequados, apresenta queda de revestimento e fissuras.
A forma de reduzir a pontuagao passa pela substitui¢do da porta ou pela sua manutengio.

O fator de Risco “Existéncia de Fissuras” e “Estado de revestimentos” sdo fatores cuja importancia é
relevante para a Seguranca. Estes foram pontuados com o nivel “4”. O descascamento do revestimento
e a existéncia de fissuras grandes determinaram esta pontuacdo. E recomenddvel uma intervencio de
forma a melhorar a imagem do edificio. Os fatores de risco com pontuagdo inferior a “4” devem ser
vigiados regularmente de forma a nao evoluirem para pontuacdes superiores.

5.6.2. N DE CASO: 2

Fig. 83 — Algcado do n® de caso 2. Fotografia real (Esquerda). Modelo (Direita)
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Para este caso foram obtidos os seguintes alcados referentes aos 3 Grupos de Risco considerados ao
longo da dissertacao (Figura 84).

(L ﬂ

Fig. 84 — Algado do n° de caso 2: Grupo “Seguranga” (Esquerda), Grupo “Saude” (Centro), Grupo “Degradagao”
(Direita)

e Seguranca

Por observagdo direta do modelo, o fator que apresenta maior risco ¢ a “Derrocada Total da Fachada”
uma vez que estd pontuado com nivel “5”. O nivel “5” foi obtido devido ao facto de o edificio estar
devoluto e ndo ter cobertura. Uma forma de reduzir o risco passaria pela reabilitacdo total do edificio.

29 ¢

O fator de Risco “Queda de Elementos em Consola”, “Queda de Gradeamentos e Protecdes”, “Queda
de Revestimentos” e “Queda de Caixilharias” sdo fatores cuja importancia € relevante para a Seguranga.
Estes foram pontuados com o nivel “4”. Relativamente a QEC verificou-se a existéncia de 3 fissuras
grandes na varanda. No fator QGP verificou-se que o mecanismo de fixacdo do gradeamento estd
incompleto uma vez que a sua base nao estd apoiada no elemento em consola. No fator QRE verificou-
se a existéncia de vestigios de quedas do revestimento. As quedas de revestimento foram disfarcadas
com a utilizacdo de argamassa, no entanto este encontrava-se em mau estado. No fator QCE, os
elementos encontram-se com os mecanismos de fixacdo muito degradados e incompletos.

Os elementos devem sofrer uma intervencao de forma a reduzir o risco.

Os fatores de risco com pontuagdo inferior a “4” devem ser vigiados regularmente de forma a néo
evoluirem para pontuacgdes superiores.

e Saudde

Por observagao direta do modelo, os fatores de risco pertencentes a este grupo foram pontuados com
valores inferiores a “4”. No que diz respeito a este grupo ¢ interessante referir que o fator “Exposicao a
Odores” obteve uma pontuacgdo superior que os restantes, pois aquando o diagnostico no local, existia
um cheiro caracteristico durante a passagem junto a este edificio que ndo se verificou nos restantes
casos.
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e Degradacio
Por observacdo direta do modelo, todos os fatores de risco estdo pontuados com nivel “5”. Esta

pontuacdo é devida ao estado de degradacdo que este edificio apresenta.

Existe uma quantidade elevada de fissuras e de humidades que afetam diversos elementos da fachada
nomeadamente nos revestimentos e caixilharias. O facto de ndo existir cobertura transmite ao utente da
via piblica uma ma imagem e trata-se de um caso que € pontuado automaticamente com pontuagao “5”.
Foi verificada a existéncia de plantas desenvolvidas e com raiz.

5.6.3. N2 DE CASO: 3

Fig. 85 — Algcado do n® de caso 3. Fotografia real (Esquerda). Modelo (Direita)

Para este caso foram obtidos os seguintes alcados referentes aos 3 Grupos de Risco considerados ao
longo da dissertacao (Figura 86).

Fig. 86 — Algado do n° de caso 3: Grupo “Seguranga” (Esquerda), Grupo “Saude” (Centro), Grupo “Degradacéao”
(Direita)
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e Seguranca

Por observagao direta do modelo, os fatores de risco pertencentes a este grupo foram pontuados com
valores inferiores a “4”. O fator de risco que apresenta maior risco € a “Queda de Elementos em Consola”
uma vez que esta pontuado com nivel “3”. O nivel “3” foi obtido devido ao facto de existir uma fissura
média. Uma forma de reduzir o risco passa por tratar da fissura e haver observacido da evolucio da
fissura durante um periodo de tempo.

Os fatores de risco com pontuacdo inferior a “3” devem ser vigiados regularmente de forma a ndo
evoluirem para pontuacdes superiores.

e Saude

Por observagao direta do modelo, os fatores de risco pertencentes a este grupo foram pontuados com
valores inferiores a “3”. Devem ser vigiados de forma a ndo aumentar de nivel.

e Degradacdo

Por observagao direta do modelo, os fatores de risco que apresentam maior risco sdo o “Estado dos
Revestimentos” e o “Aparecimento de Colonizacao Bioldgica” uma vez que estdo pontuados com nivel
“4”, A existéncia de fissuras ¢ de humidades originam o descascamento do revestimento e o
aparecimento de musgos e manchas de bolor na fachada. E recomenddvel uma intervencio de forma a
melhorar a imagem do edificio.

Os fatores de risco com pontuacdo inferior a “4” devem ser vigiados regularmente de forma a ndo
evoluirem para pontuacgdes superiores.

5.6.4. N2 DE CASO: 4

Fig. 87 — Algado do n® de caso 4. Fotografia real (Esquerda). Modelo (Direita)

Para este caso foram obtidos os seguintes alcados referentes aos 3 Grupos de Risco considerados ao
longo da dissertagdo (Figura 88).
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Fig. 88 — Algado do n° de caso 4: Grupo “Seguranga” (Esquerda), Grupo “Saude” (Centro), Grupo “Degradagao”
(Direita)

e Seguranca

Por observacgao direta do modelo, os fatores de risco pertencentes a este grupo foram pontuados com
valores inferiores a “3”. Devem ser vigiados de forma a ndo aumentar de nivel.

e Saude

Por observacgao direta do modelo, os fatores de risco pertencentes a este grupo foram pontuados com
valores inferiores a “4”. O fator de risco que apresenta maior risco ¢ a “Exposicdo a Tintas” uma vez
que esta pontuado com nivel “3”. O nivel “3” foi obtido devido ao facto do edificio ser utilizado pela
comunidade local. As pessoas podem ficar longos periodos de tempo neste local uma vez que se trata
de um recreatério onde ocorrem pegas de teatro e atividades ligadas aos escuteiros da pardquia local.

Os fatores de risco com pontuacdo inferior a “3” devem ser vigiados regularmente de forma a ndo
evoluirem para pontuacdes superiores.

e Degradacio

Por observacdo direta do modelo, os fatores de risco que apresentam maior risco sdo o “Estado das
Caixilharias” e o “Aparecimento de Colonizagdo Biologica” uma vez que estdo pontuados com nivel
“4”. No que ao ECA diz respeito, as caixilharias possuem os mecanismos de fixa¢do adequados, no
entanto apresenta queda de revestimento. A forma de reduzir a pontuac@o passa pela manutencio das
caixilharias. Relativamente ao ACB existem manchas de bolor na fachada e uma limpeza da fachada
com produtos adequados seria apropriada neste caso

Os fatores de risco com pontuacdo inferior a “4” devem ser vigiados regularmente de forma a ndo
evoluirem para pontuacgdes superiores.
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5.6.5. N°DE CASO: 5

Fig. 89 — Algcado do n® de caso 5. Fotografia real (Esquerda). Modelo (Direita)

Para este caso foram obtidos os seguintes alcados referentes aos 3 Grupos de Risco considerados ao
longo da dissertagdo (Figura 90).

Fig. 90 — Algcado do n° de caso 5: Grupo “Seguranga” (Esquerda), Grupo “Saude” (Centro), Grupo “Degradagéo”
(Direita)

e Seguranca

Por observagdo direta do modelo, os fatores de risco que apresentam maior risco sdo o “Incéndio
Urbano” e “Queda de Elementos de Adorno” uma vez que estdo pontuados com nivel “5”. O nivel “5”
no IUR foi obtido devido ao facto de existirem elementos na fachada cujo material tem uma classe de
reacdo ao fogo “E” ou “F”. Os elementos presentes na fachada que determinaram esta classificagio

110



Estudo do risco associado as fachadas urbanas — Caso de estudo

foram as floreiras e vasos situados na varanda. Relativamente & QOA, apenas um dos vasos tem a
pontuagdo “5” porque este se encontra pendurado na caleira e ndo tem os mecanismos de fixagao
adequado. Uma forma de reduzir o risco passaria pela retirada destes elementos da fachada. No caso de
acontecer, o Nivel de Risco para o fator [UR passa de pontuagao “5” a pontuacgao “2” e o risco de QOA
deixa de existir.

O fator de Risco “Queda de Gradeamentos e Protegdes” foi pontuado com o nivel “4”. No fator QGP
foi verificado que o mecanismo de fixa¢do do gradeamento estd incompleto uma vez que a sua base nao
estd apoiada no elemento em consola. O elemento deve sofrer uma intervencao de forma a reduzir o
risco ou entdo ser substituido.

Os fatores de risco com pontuacdo inferior a “4” devem ser vigiados regularmente de forma a nao
evoluirem para pontuacdes superiores.

e Saude

Por observacao direta do modelo, o fator de risco que apresenta maior risco ¢ a “Exposi¢cao ao Ruido”
uma vez que esta pontuado com nivel “4”. O nivel “4” foi obtido devido ao facto de existirem elementos
na fachada que abanam frequentemente. E o caso dos vasos com plantas de folha longa. Mais uma vez,
a retirada destes elementos da fachada reduziria o risco. Os fatores de risco com pontuagdo inferior a
“4” devem ser vigiados regularmente de forma a nio evoluirem para pontuacdes superiores.

e Degradacio

Por observagao direta do modelo, o fator de risco que apresenta maior risco ¢ o “Estado das Caixilharias”
uma vez que esta pontuado com nivel “4”. O nivel “4” foi obtido devido ao estado da denominada “Porta
1”. Apesar de ter os mecanismos de fixagdo adequados, esta porta apresenta queda de revestimento. A
forma de reduzir a pontuagdo passa pela sua manutencio. Os fatores de risco com pontuagio inferior a
“4” devem ser vigiados regularmente de forma a ndo evoluirem para pontuagdes superiores.

5.6.6. N2 DE CASO: 6

Fig. 91 — Algcado do n® de caso 6. Fotografia real (Esquerda). Modelo (Direita)
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Para este caso foram obtidos os seguintes alcados referentes aos 3 Grupos de Risco considerados ao
longo da dissertagdo (Figura 92).

m
LI

Fig. 92 — Algado do n°® de caso 6: Grupo “Seguranga” (Esquerda), Grupo “Saude” (Centro), Grupo “Degradacao”
(Direita)

e Seguranca

Por observacdo direta do modelo, os fatores de risco que apresentam maior risco sdo a “Queda de
Revestimentos” e “Queda de Gradeamentos e Prote¢des” uma vez que estdo pontuados com nivel “4”,
Relativamente a QRE, o nivel “4” foi obtido devido ao facto de o edificio ter vestigios de queda de
revestimento e de este pertencer ao grupo “Revestimento Pesado” por se tratar de cerdmicos. No fator
QGP foi verificado que o mecanismo de fixacdo do gradeamento estd incompleto uma vez que a sua
base ndo estd apoiada no elemento em consola. Os elementos devem sofrer uma intervengdo de forma a
reduzir o risco ou entdo serem substituidos.

Os fatores de risco com pontuacdo inferior a “4” devem ser vigiados regularmente de forma a ndo
evoluirem para pontuagdes superiores.

e Saude

Por observagdo direta do modelo, os fatores de risco pertencentes a este grupo foram pontuados com
valores inferiores a “4”. No que diz respeito a este grupo ¢€ interessante referir que o fator “Exposicao a
Odores” obteve uma pontuagao superior que os restantes, pois aquando o diagnéstico no local, existia
um cheiro caracteristico durante a passagem junto a este edificio.

e Degradagdo
Por observacao direta do modelo, todos os fatores de risco estdo pontuados com nivel inferior a “4”.
Os fatores de risco que apresentam maior risco sdo o “Estado dos revestimentos” e o “Aparecimento de
Colonizagao Bioldgica” uma vez que estdo pontuados com nivel “3”. No fator ERE, este nivel foi obtido
devido a existéncia de queda de revestimento que foi verificada no momento da visita. No que diz
respeito ao fator ACB, a existéncia de materiais porosos e de algumas humidades aumenta a

probabilidade de aparecer colonizagdo bioldgica. E necessario desenvolver medidas de prevengédo para
que estes riscos nao aumentem.

112



Estudo do risco associado as fachadas urbanas — Caso de estudo

5.6.7. N° DE CASO: 7

Fig. 93 — Algado do n? de caso 7. Fotografia real (Esquerda). Modelo (Direita)

Para este caso foram obtidos os seguintes alcados referentes aos 3 Grupos de Risco considerados ao
longo da dissertagdo (Figura 94).

Fig. 94 — Algado do n° de caso 7: Grupo “Seguranga” (Esquerda), Grupo “Saude” (Centro), Grupo “Degradagéo”
(Direita)

e Seguranca

Por observacgao direta do modelo, o fator de risco que apresenta maior risco ¢ a “Queda de Caixilharias
uma vez que esta pontuada com nivel “4”. Neste Fator foi verificado que, dos 11 elementos de caixilharia
existentes, 3 encontram-se com pontuagdo “4”. Os mecanismos de fixacdo encontram-se degradados e
localizam-se no 2° Piso do edificio. Os elementos devem sofrer uma intervencdo de forma a reduzir o
risco ou entdo serem substituidos.

Os fatores de risco com pontuacdo inferior a “4” devem ser vigiados regularmente de forma a ndo
evoluirem para pontuacgdes superiores.
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e Saude

Por observagao direta do modelo, os fatores de risco pertencentes a este grupo foram pontuados com
valores inferiores a “4”. O fator de risco que apresenta maior risco ¢ a “Exposi¢do a Tintas” uma vez
que esta pontuado com nivel “3”. O nivel “3” foi obtido devido ao facto deste edificio ser utilizado pela
comunidade local. As pessoas podem ficar longos periodos de tempo neste local uma vez que se trata
da secretaria da paréquia local.

e Degradacio

Por observacao direta do modelo, os fatores de risco que apresentam maior risco sdo o “Estado dos
Revestimentos™, “Estado das Caixilharias” e “Aparecimento de Colonizagdo Bioldgica” uma vez que
estdo pontuados com nivel “4”. A existéncia de humidades origina o descascamento do revestimento e
o aparecimento de musgos e manchas de bolor na fachada. As caixilharias existentes no piso 2 deste
edificio estdo pontuadas com nivel “4” porque apresentam queda de revestimento, dando mau aspeto. E
recomendavel uma intervengdo de forma a melhorar a imagem do edificio.

5.6.8. N2 DE CASO: 8

Fig. 95 — Algado do n® de caso 8. Fotografia real (Esquerda). Modelo (Direita)

Para este caso foram obtidos os seguintes alcados referentes aos 3 Grupos de Risco considerados ao
longo da dissertacao (Figura 96).

114



Estudo do risco associado as fachadas urbanas — Caso de estudo

[N | E—

1
1!
L

o

Fig. 96 — Algado do n° de caso 8: Grupo “Seguranga” (Esquerda), Grupo “Saude” (Centro), Grupo “Degradagéo”
(Direita)

e Seguranca

O fator de Risco “Queda de Elementos em Consola” e “Queda de Caixilharias” foram pontuados com o
nivel “4”. Relativamente a QEC verificou-se a existéncia de 3 fissuras grandes na varanda. Os
mecanismos de fixa¢ao encontram-se degradados justificando assim a pontuagdo “4” no fator QCE. Os
elementos devem sofrer uma intervengao de forma a reduzir o risco.

Os fatores de risco com pontuacdo inferior a “4” devem ser vigiados regularmente de forma a ndo
evoluirem para pontuacgdes superiores.

e Saude

Por observacgao direta do modelo, os fatores de risco pertencentes a este grupo foram pontuados com
valores inferiores a “4”. O fator de risco que apresenta maior risco ¢ a “Exposicdo a elementos de
fibrocimento” uma vez que estd pontuado com nivel “3”. O nivel “3” foi obtido devido ao facto se ter
verificado a existéncia de placas de fibrocimento na cobertura. Como é necessario fazer ensaios
laboratoriais para saber com certeza se existe amianto na sua constituicao e a cobertura apresentava um
bom estado de conservacdo, a pontuacdo deste edificio foi dada de forma a chamar a atencdo do
utilizador e do técnico que executar esta andlise. Uma forma de reduzir o risco € realizar os ensaios para
confirmar se contém amianto. Outra forma € a retirar os elementos de fibrocimento e substituir por
outros materiais.

e Degradagdo

Por observacdo direta do modelo, os fatores de risco que apresentam maior risco sdo o “Estado dos
Revestimentos” e o “Estado das Caixilharias” uma vez que estdo pontuados com nivel “5”. A existéncia
de humidades e fissuras origina o descascamento do revestimento. Relativamente as caixilharias
existentes no edificio estdo pontuadas com nivel “5” porque no caso da porta “1” ¢ janelas “1” e “2”,
apresentam mecanismos de fixacdo incompletos, fissuras e queda de partes da caixilharia. A porta 2
apresenta os mecanismos de fixacdo adequados mas ha queda de partes da caixilharia e fissuras.
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Os fatores de Risco “Existéncia de Fissuras”, “Aparecimento de Humidade” e “Aparecimento de
Colonizacdo Bioldgica” sao fatores cuja importancia € relevante para a Degradacdo. Estes foram
pontuados com o nivel “4”. Verifica-se a existéncia de fissuras grandes e de dois elementos afetados por
manchas de humidades grandes. Relativamente ao fator ACB, hd a presenga de manchas grandes de
bolor e de fungos na parede.

5.6.9. N2 DE CASO: 9

Fig. 97 — Algcado do n® de caso 9. Fotografia real (Esquerda). Modelo (Direita)

Para este caso foram obtidos os seguintes alcados referentes aos 3 Grupos de Risco considerados ao
longo da dissertagdo (Figura 98).

M =

Fig. 98 — Algado do n° de caso 9: Grupo “Seguranga” (Esquerda), Grupo “Saude” (Centro), Grupo “Degradacgao”
(Direita)
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e Seguranca

Os fatores de Risco “Queda de Caixilharias” e “Queda de Gradeamento e Prote¢des” foram pontuados
com o nivel “4”, Os mecanismos de fixacdo encontram-se degradados justificando assim a pontuacgio
“4” no fator QCE. No fator QGP foi verificado que o mecanismo de fixacdo do gradeamento estd
incompleto uma vez que a sua base ndo esta apoiada no elemento em consola. O elemento deve sofrer
uma intervencao de forma a reduzir o risco.

Os fatores de risco com pontuacdo inferior a “4” devem ser vigiados regularmente de forma a ndo
evoluirem para pontuacdes superiores.

e Saude

O fator de risco que apresenta maior risco ¢ a “Exposi¢do a elementos de fibrocimento” uma vez que
esta pontuado com nivel “5”. Este nivel foi obtido devido ao facto se ter verificado a existéncia de placas
de fibrocimento na cobertura. Como € necessdrio fazer ensaios laboratoriais para saber com certeza se
existe amianto na sua constituicdo, mas a cobertura apresentava um mau estado de conservagdo, a
pontuacgao deste edificio foi dada de forma a chamar a atencao do utilizador e do técnico que executar
esta andlise pois a probabilidade de o amianto ser libertado € grande. As Placas de fibrocimento devem
ser imediatamente retiradas.

e Degradacio

Por observacio direta do modelo, o fator de risco que apresenta maior risco ¢ o “Estado das Caixilharias”
uma vez que estd pontuado com nivel “5”. Relativamente as caixilharias existentes no edificio estdo
pontuadas com nivel “5” porque no caso da porta “1” e janela “1”, apresentam mecanismos de fixagdo
incompletos, humidades e queda de partes da caixilharia.

O fator de Risco “Estado dos Revestimentos” e “Aparecimento de Colonizacao Bioldgica” sdo fatores
cuja importancia € relevante para a Degradagdo. Estes foram pontuados com o nivel “4”. Verifica-se a
existéncia de manchas de humidades grandes e quedas de revestimento. Relativamente ao fator ACB,
ha a presenca de manchas grandes de bolor e de fungos na parede.

5.6.10. N2 DE CASO: 10

Fig. 99 — Alcado do n® de caso 10. Fotografia real (Esquerda). Modelo (Direita)
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Para este caso foram obtidos os seguintes alcados referentes aos 3 Grupos de Risco considerados ao

longo da dissertacdo (Figura 100).
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Fig. 100 — Algado do n° de caso 10: Grupo “Seguranca” (Esquerda), Grupo “Saude” (Centro), Grupo
“Degradagao” (Direita)

e Seguranca

Por observacgao direta do modelo, os fatores de risco pertencentes a este grupo foram pontuados com
valores inferiores a “4”. O fator de Risco “Queda de elementos da Cobertura” foi pontuado com o nivel
“3” porque foi verificado a falta de mecanismos de fixagdo. Os elementos devem sofrer uma intervengao
de forma a reduzir o risco.

Os fatores de risco com pontuacdo inferior a “3” devem ser vigiados regularmente de forma a ndo
evoluirem para pontuacgdes superiores.

e Saudde

O fator de risco que apresenta maior risco ¢ a “Exposi¢@o a elementos de fibrocimento” uma vez que
esta pontuado com nivel “5”. Este nivel foi obtido pelo facto se ter verificado a existéncia de placas de
fibrocimento na cobertura. Como € necessario fazer ensaios laboratoriais para saber com certeza se
existe amianto na sua constituicdo, mas a cobertura apresentava um mau estado de conservagdo, a
pontuacgdo deste edificio foi dada de forma a chamar a atencdo do utilizador e do técnico que executar
esta andlise pois a probabilidade de o amianto ser libertado é grande. As Placas de fibrocimento devem
ser imediatamente retiradas.

e Degradacao

Por observacao direta do modelo, o fator de risco que apresenta maior risco € o “Estado das Caixilharias”
uma vez que estd pontuado com nivel “5”. Relativamente as caixilharias existentes no edificio estio
pontuadas com nivel “5” porque no caso da Porta “1” e Janela “1” apesar de apresentarem mecanismos
de fixacdo adequados, apresentam humidades e queda de revestimento. Uma forma de melhorar a
imagem pode passar por uma nova pintura das caixilharias.
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O fator de Risco “Aparecimento de Colonizagdo Bioldgica” € um fator cuja importancia € relevante para
a Degradacdo. Este foi pontuado com o nivel “4” devido aparecimento de manchas de bolor e musgos.

5.6.11. N2 DE CASO: 11

e

Fig. 101 — Algado do n® de caso 11. Fotografia real (Esquerda). Modelo (Direita)

Para este caso foram obtidos os seguintes alcados referentes aos 3 Grupos de Risco considerados ao
longo da dissertacdo (Figura 102).
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Fig. 102 — Algado do n° de caso 11: Grupo “Seguranca” (Esquerda), Grupo “Saude” (Centro), Grupo
“Degradacéo” (Direita)
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e Seguranca

Os fatores de Risco “Queda de Caixilharias” e “Queda de Gradeamento e Prote¢des” foram pontuados
com o nivel “4”, Os mecanismos de fixacdo encontram-se degradados justificando assim a pontuagio
“4” no fator QCE. No fator QGP foi verificado que o mecanismo de fixacdo do gradeamento estd
incompleto uma vez que a base ndo esta apoiada no elemento em consola. O elemento deve sofrer uma
intervenc¢do de forma a reduzir o risco.

Os fatores de risco com pontuacdo inferior a “4” devem ser vigiados regularmente de forma a ndo
evoluirem para pontuacdes superiores.

e Saude

O fator de risco que apresenta maior risco ¢ a “Exposi¢do a elementos de fibrocimento” uma vez que
esta pontuado com nivel “5”. Este nivel foi obtido devido ao facto se ter verificado a existéncia de placas
de fibrocimento na cobertura. Como € necessdrio fazer ensaios laboratoriais para saber com certeza se
existe amianto na sua constituicdo, mas a cobertura apresentava um mau estado de conservagio, a
pontuacgao deste edificio foi dada de forma a chamar a atenc¢do do utilizador e do técnico que executar
esta andlise pois a probabilidade de o amianto ser libertado € grande. As Placas de fibrocimento devem
ser imediatamente retiradas.

e Degradacio

Por observacdo direta do modelo, os fatores de risco que apresentam maior risco sdo o “Estado das
Caixilharias” e “Aparecimento de Colonizacdo Bioldgica” uma vez que estdo pontuados com nivel “5”.
Relativamente as caixilharias existentes no edificio estdo pontuadas com nivel “5” porque no caso das
janelas “1” e “2”, apresentam mecanismos de fixacdo incompletos, fissuras e queda de partes da
caixilharia. Relativamente ao fator ACB, hd a presenca de plantas desenvolvidas junto a cobertura,
nomeadamente fetos. Recomenda-se a substitui¢do das caixilharias e o tratamento do problema dos
fungos.

O fator de Risco “Estado dos Revestimentos € um fator cuja importancia € relevante para a Degradacio.
Este foi pontuados com o nivel “4”. Verifica-se a existéncia de fissuras, de manchas de humidades e
queda elevada de revestimento.

5.6.12. VALOR DE RIsco GLOBAL

E apresentado de seguida o modelo com os resultados obtidos através da aplicacdo da Formula Global
para um acesso mais facil (Figura 103). Esta pode ser analisada com mais detalhe no anexo 8 por se
encontrar numa escala maior.
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Caso 8
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1 VRG 1

Fig. 103 — Alcado do Modelo: Resultados relativos ao Valor de Risco Global.

Por observacdo direta do modelo € possivel verificar que os edificios que apresentam maior risco para
os utilizadores do espago urbano sdo os casos “17, “27, “5”, “9” e 0 “11” pois tem uma pontuacao de
VRG igual a “5”. Os Casos “8” e “10” necessitam de um especial cuidado porque podem aumentar o
risco se forem ignorados os seus problemas.

Nao foi obtido nenhum caso com pontuacao de VRG igual a “2” e a “1”.

5.6.13. PORTAL DE INFORMAGAO GEOGRAFICA

O Portal de Informacdo Geografica (SIG) € um software que retine um conjunto de informacdo sobre
um determinado local, seja ele distrito, concelho, freguesia ou cidade. Permite a andlise, gestdo ou a
representacdo do espago e dos fendmenos que nele ocorrem. Foi utilizado o SIG referente a cidade de
Penafiel onde se representou os resultados obtidos do Valor de Risco Global, de forma a demonstrar o
aspeto com que ficaria no caso de se adicionar o estudo do risco neste software. Esta representagdo € a
carta de risco associado as fachadas. Na figura 104 estd representada a rua onde se localizam os casos
de estudo com o VRG introduzido.
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Fig. 104 — Implementacgéo do Valor de Risco Global no Software SIG: Carta de Risco. [90]
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6

Conclusoes

6.1. CONCLUSOES

O trabalho realizado permite aprofundar tedrica e experimentalmente a problemdtica do estudo do
risco associado a fachadas, sob o ponto de vista das consequéncias que pode trazer ao utente do espaco
urbano.

Foi obtido um contributo importante para a elaboracio de um modelo tedérico do estudo do risco
associado a fachadas, uma vez que esta matéria é pouco explorada no universo da Engenharia Civil.
Como tal, é importante apresentar algumas conclusdes que, apesar de darem uma perspetiva global e
integrada da dissertacdo, nao podem, contudo, ser assumidas como verdades absolutas.

Durante a elaboragdo do capitulo 2 “Manuten¢do e Reabilitagdo” verificou-se que em Portugal, a area
da Manutencdo ainda ndo foi suficientemente estudada, havendo até situagdes em que se confunde
Manuten¢do com Reabilitacdo. Com a crise instalada no setor da construcdo, as obras de reabilitacdo
t&€m aumentado face as constru¢des novas, pelo que € necessdrio investir na reabilitacdo e manutencgio
de edificios. A existéncia de incentivos por parte do governo sdo medidas que demonstram que a
Reabilitacdo e Manutencao t€m cada vez mais importancia para o pais. O ponto negativo centra-se no
facto de ainda existirem muitos erros na drea da constru¢ido, nomeadamente em fachadas de edificios,
que ocorrem quer na fase de projeto, de construgdo ou de manutencao. Esses erros ou anomalias estdo
presentes em todos os elementos que constituem uma fachada.

A natureza dos erros e anomalias presentes nos elementos construtivos, conjugados a sua severidade e
probabilidade de ocorréncia, fazem delas (e dos elementos construtivos em que incidem) merecedoras
de destaque no momento de efetuar o estudo do risco. Assim sendo foram considerados 21 fatores de
risco associados as fachadas, repartidos por 3 grupos distintos (Seguranga, Satde e Degradacdo)
(Capitulo 3). Estes fatores constituem um perigo real para os utilizadores da via publica. Para a
definicdo do risco sob a forma de um valor numérico e de uma escala de cores, foi executada a
avaliacdo do risco para cada um dos fatores utilizando quadros de Probabilidade e Severidade
desenvolvidos pela autora. Com a conjugacdo destes quadros foi possivel obter a Matriz de Risco
associado a cada fator, onde as células da matriz correspondem a situagdes reais verificadas por meio
de observacdo das fachadas do caso de estudo. A avaliagdo do risco permite a distin¢do entre
elementos construtivos da fachada por ordem de gravidade em termos de Seguranca, Saude e
Degradacdo. Estd presente nas folhas de inspe¢do desenvolvidas, através de niveis de risco com
designacdo Quantitativa (57, “4”, “3”, “2” e “1”), uma designacdo Qualitativa correspondente
(“Intoleravel”, “Critico”, “Importante”, “Moderado” ¢ “Aceitavel”) e através de uma escala de cores.
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Os fatores de risco individuais por si sé ndo permitem determinar o valor de risco global de um
edificio uma vez que existem fatores de risco com mais peso do que outros, de acordo com as
consequéncias que podem causar aos utilizadores do espaco urbano. Para a determinacdo dos pesos
dos fatores de risco global foi realizado um inquérito desenvolvido pela autora e destinado aos
técnicos superiores municipais. Apds o tratamento dos dados, concluiu-se que o fator de risco com
maior peso no grupo “Seguranca” foi “Derrocada Total da Fachada” com 17%. No Grupo “Saude”, o
Fator com maior peso foi a “Exposicdo a Elementos de Fibrocimento” com 30% e no grupo
“Degradagao” foram os fatores de risco “Estado dos Revestimentos” e “Estado da Cobertura” com
24% de peso cada um. Também os grupos foram alvo de andlise. O grupo com maior peso para a
avaliac@o de risco foi a “Seguranca” com 44% de peso. Com os pesos e os valores obtidos na Matriz
de Risco, foi possivel a elaboracdo de uma Férmula Global que expressa o Valor de Risco Global. O
Valor de Risco Global estd associado a niveis de risco distintos, consoante o seu grau de Risco, ou
seja, a cada nivel de risco associou-se uma designacdo Quantitativa (“5”, “4”, “3”, “2” e “1”) e uma
designacdo Qualitativa correspondente (“Intoleravel”, “Critico”, “Importante”, “Moderado” e
“Aceitavel”) tal como aconteceu aos fatores de risco individuais.

O caso de estudo utilizado no ambito desta dissertacdo consistiu no estudo de risco de 11 edificios
distintos localizados na zona histérica da cidade de Penafiel. Foi realizada, em primeiro lugar, a
inspecdo que permitiu obter os niveis de risco associados a cada fator de risco individual. Os
resultados foram apresentados no final do capitulo 5. A partir da observacao dos resultados € possivel
concluir:

e Grupo: “Seguranca”

De um total de 11 fatores de risco pertencentes a este grupo observaram-se, em média, 2 fatores de
risco com pontuacdo igual ou superior a “4 (Critico)” por fachada. Em 3 das 11 fachadas nao se
verificou qualquer fator de risco igual ou superior a 4; 1 das fachadas teve 5 fatores nesta situacgao.

Dos fatores de risco considerados neste grupo, os fatores que obtiveram o nivel de risco maximo
(pontuacdo 5 “Intoleravel) foram “Derrocada Total da Fachada” pontuado ao edificio devoluto sem
cobertura, “Queda de Objetos de Adorno” pontuado ao edificio onde um vaso se encontra pendurado
num tubo de queda e “Incéndio Urbano” pontuado ao caso dos edificios que possuem vasos e floreiras
nas varandas.

e Grupo: “Sande”

De um total de 4 fatores de risco pertencentes a este grupo, em média observou-se 1 fator de risco com
pontuacdo igual ou superior a “4 (Critico) ” por fachada. Em 4 das 11 fachadas ndo se verificou
qualquer fator de risco igual ou superior a 4; em 7 fachadas observou-se apenas 1 fator nesta situacgao.

Dos fatores de risco considerados neste grupo, o fator que obteve o nivel de risco maximo (pontuag¢do
5 “Intoleravel) foi “Exposicdo a elementos de fibrocimento” que corresponde aos casos em que existia
elementos de fibrocimento com nivel de degradacio acentuado e com probabilidade de conter amianto
na sua constituicao.

e Grupo: “Degradacao”

De um total de 6 fatores de risco pertencentes a este grupo, em média observaram-se 3 fatores de risco
com pontuacdo igual ou superior a “4 (Critico) ” por fachada. Numa fachada néo se verificou qualquer
fator de risco igual ou superior a 4; 1 das fachadas teve 6 fatores nesta situag@o.

Todos os fatores de risco pertencentes a este grupo obtiveram em alguns dos casos de estudo a
pontuacdo maxima em relagcdo ao nivel de risco.
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Outro facto que se deve salientar € que apesar de serem tratados os mesmos elementos em grupos de
fatores diferentes, os resultados obtidos sdo independentes, ou seja, ndo existe correlacdo entre os
diferentes fatores de risco de diferentes grupos, mesmo que se refiram ao mesmo elemento
construtivo.

Depois de analisados os fatores de risco individuais, utilizou-se a Férmula Global para a obtengdo do
Valor de Risco Global. Dos resultados obtidos é possivel chegar as seguintes conclusdes:

e Um edificio com fatores de risco pontuados com o valor de risco maximo no grupo
“Seguranca” ndo pode ter um VRG inferior a 5, uma vez que este grupo € o que mais
influéncia a vida do utilizador da via publica.

e Dos casos estudados, 5 obtiveram o valor mdximo de VRG, o que significa que devem ser
imediatamente sujeitos a intervengdes de Reabilitagdo ou Manutengao.

e Naio existe nenhum caso cujo VRG tenha uma pontuacdo de “1” ou “2”. Este facto indica que
os edificios contém riscos para os utilizadores da via publica que devem ser tidos em
consideragdo. Reforca a importincia do estudo de risco associado as fachadas do edificio.

e O numero de casos com pontuagdo “5” é superior a0 nimero de casos com pontuagao “3”. Tal
como a conclusio anterior, esta reforca importancia do estudo de risco associado as fachadas
do edificio.

Outro dos principais objetivos prendia-se com a possibilidade de representar o Risco associado as
fachadas do Caso de Estudo de forma visual e percetivel para as pessoas cuja formagao profissional
ndo é Engenharia Civil. Como tal foi desenvolvida a escala de cores que varia do verde-escuro ao
vermelho estando esta associada a escala quantitativa e qualitativa anteriormente referidas. Na escala
de cores, o Verde-escuro corresponde ao “1 (Aceitavel) ” e o Vermelho ao “5 (Intolerdvel) . Estes
resultados foram apresentados utilizando ferramentas BIM, cuja representacdo dos resultados
contemplam a escala de cores. O programa utilizado foi o Autodesk REVIT 2016.

Com os resultados obtidos foi possivel desenvolver medidas que devem ser tomadas para que haja a
minimizacdo do risco nos casos mais extremos. Em algumas situacdes, verificou-se que o
deslocamento de algum componente que pertenca a fachada permite que haja uma redugdo
significativa do risco, passando de vermelho ou laranja para verde (por exemplo, retirar as plantas das
varandas, reduz o fator de risco “Incéndio Urbano” e “Ruido”). Nesta solu¢do ndo existem quaisquer
custos, quer para o municipio, quer para o utilizador do edificio. Em contrapartida existem fatores de
risco cujo custo de M&R seria elevado, pois implicariam intervengoes.

6.2. DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Este método foi desenvolvido a pensar nos grandes quatro grupos de fatores de risco: Seguranca,
Satde, Degradacdo e Salubridade. Foram analisados os fatores de risco inerentes a apenas 3 destes
grupos. A Salubridade ndo foi analisada uma vez que a Salubridade referente a fachada, ndo pode ser
dissociada da Salubridade do edificio visto como um todo. Uma sugestdo de melhoria do método seria
a definicdo de fatores de risco inerentes a Salubridade e o respetivo estudo do risco.

Para obtencao de um método mais abrangente, dentro dos grupos de fatores considerados, deveriam

ser tidos em conta mais fatores de risco nos diferentes grupos. Na figura 105 € possivel observar os
possiveis elementos constituintes de uma fachada.

125



Estudo do risco associado as fachadas urbanas — Caso de estudo

Legenda: i,
1 - Trapeira
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g - Janela ;
10 - Revestimento 7
11 - Envidragados

12 - Guarda de Varanda *
13 -Porta

14 - Fios Eletricos

Fig. 105 — Constituicdo de uma fachada. Fonte [59]

*ndo € muito percetivel a sua existéncia na figura, no entanto observa-se a existéncia do limite
superior do gradeamento e a existéncia de um lancil em pedra.

Tendo em conta o que foi anteriormente exposto, no grupo “Seguranga” poderia ser considerado:

Queda de Platibandas

Queda Integral da Cobertura

Queda de Caleiras e Tubos de Queda

Queda de elementos de iluminac¢do no grupo “Seguranca’”: Estes elementos ndo deveriam ser
considerados elementos de adorno da fachada uma vez que para além do risco de queda,
apresentam também risco de eletrocussdo e sdo colocados com uma finalidade. Sdo elementos
que podem tomar diversas fornas e estar colocados em diferentes locais.

No grupo de “Satde” poderia ser incluido:

Poluicdo: A poluicdo € atualmente um tema com relevancia ptblica, dados os efeitos
negativos na saide e impacto das alteracdes climaticas.

Acumulagdo de dgua nos elementos construtivos: permite, por exemplo, reduzir o risco do
aparecimento da doenca legionella que recentemente recebeu bastante atencdo medidtica,
devido ao surto em Vila Franca de Xira.

No grupo de “Degradagao” poderia ser incluido:

Estado dos Gradeamentos
Estado das Platibandas
Estado da Cobertura
Estado das Caleiras
Estado dos Cabos elétricos

Foram adotadas diversas simplificagdes nos diferentes fatores de risco que poderiam ser novamente
analisados de uma forma mais aprofundada:
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e Queda de Caixilharias Exteriores: Nos casos em que as caixilharias exteriores continham
envidracados e gradeamentos, estes foram incluidos nesta categoria devido ao facto de o
programa utilizado na gestdo do risco ndo permitir, na maioria dos casos, fazer uma separagio
dos componentes, considerando-o um componente independente. Uma sugestdo de melhoria
do método poderia passar por fazer o estudo do risco considerando os diferentes tipos de
caixilharias exteriores existentes, separando os diferentes componentes. Para isso seria
necessario um conhecimento mais aprofundado do programa Revit.

e Queda de Revestimentos: Devido ao avanco da tecnologia, cada vez mais haverd o
aparecimento de novos materiais que serdo utilizados para revestir as fachadas. A introdugdo
desses materiais e de outros j4 existentes no método seria interessante.

e Queda de Pertences Pessoais e Animais Domésticos: A massa dos objetos e dos animais é uma
variavel que deveria ser tida em conta.

e Queda de Elementos do Beiral da Cobertura: A introduc@o das chaminés como elemento em
estudo pode ser considerado uma melhoria para o método.

e Incéndio Urbano: Neste fator foram consideradas muitas simplificagdes. A criacdo de mais
quadros para andlise de risco para outros tipos de elementos como, por exemplo, as paredes
ndo tradicionais, seria uma melhoria relevante do método. Tal como foi explicado no capitulo
4, existem varias formas de propagacdo do fogo. A propagacdo entre edificios é uma das
propagacdes importantes para o incéndio urbano, que determina a sua gravidade e deveria ser
elaborada.

e Exposi¢cdo a Odores: No capitulo 3 for referido que os odores dependem de 5 fatores (FIDOL),
no entanto apenas 2 deles foram considerados. Seria interessante a inclusdo dos restantes
fatores no estudo.

e Ruido: Melhoria dos quadros de Probabilidade e Severidade, no sentido de incluir os ruidos
existentes derivados do vento e da forma do edificio.

No momento da realizacdo do inquérito, foram apenas considerado 6 inquéritos. Este nimero de
inquéritos ndo € suficiente para considerar os resultados verdadeiros ou oficiais. Para melhorar o
método em relagdo a este ponto, sugere-se a realizacdo de um inquérito a nivel nacional. Numa
primeira fase seria destinado a todos os Técnicos Superiores Municipais, podendo posteriormente
alargar-se a todos os gabinetes de Arquitetura e Engenharia privados ou outras entidades. Este
inquérito poderia ser realizado utilizando ferramentas de elaboracdo de inquéritos online. O formulario
de preenchimento poderia também beneficiar da caracterizacdo dos inquiridos, com a inclusido de
informacdo como a “Localizagao”, “Data”, “Sexo” e “Idade”.

Considerando que hd muitos processos construtivos de edificios diferentes, e que esta dissertacao se
centrou apenas em edificios de alvenaria, seria interessante alargar o método a edificios com diferentes
tipologias de constru¢cdo como, por exemplo, estruturas metdlicas ou edificios de betdo armado.

A cobertura, sendo um dos elementos envolventes do edificio, poderia ser alvo de estudo do risco, tal
como foi as fachadas. Seria necessario a recolha de informacéo sobre a constituicdo das coberturas,
definicdo de fatores de risco inerente aos mesmos e o posterior estudo do risco. Para ser feito com base
na observacdo, seria necessdria a utilizacdo de um Drone ou de um instrumento semelhante para
captacdo de fotografias ou filmagem.

Relativamente ao método utilizado para o levantamento fotografico, este poderia ter sido realizado
através da tecnologia LIDAR. Esta tecnologia permite obter informacdes tridimensionais da superficie
da Terra ou de objetos com alta precisdo e de uma forma mais rdpida, quando comparada com o
método utilizado nesta dissertagao.

Esta metodologia poderia ser aplicada a mais casos, como alargar a metodologia ao municipio. Os
resultados obtidos poderiam ser incluidos no Sistema Informéatico Geografico (SIG) de cada municipio
de forma a ser possivel a sua utilizacdo pelos técnicos municipais responsaveis pela gestdo urbana.
Outro projeto que poderia ser estudado seria a comparacdo do VRG associado a edificios reabilitados
e edificios ndo reabilitados, de forma a determinar se o VRG varia em funcdo do estado de
conservacao do edificio ou nao.
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Suporte Papel:

Modelo da Folha de Inspegéo

Anexo 1
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Folha de Inspecao

N2 de Caso:

Tipo de Utiliza¢ao:

Data da Inspegéo:

Local da Inspecéo:

Responsavel:

(Imagem)

Probabilidade

Severidade

Factor de Riscos

SEGURANCA

Derrocada Total da Fachada

Comb.

Cor

Queda de Elementos em Consola

Queda de Objetos de Adorno

Queda de Caixilharias Exteriores

Queda de Gradeamento e Protecbes

Queda de Revestimentos

Queda de Animais domésticos e Pertencd
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Queda de Elementos da Cobertura

Queda de Envidragados

Incéndio Urbano

Choques Elétricos
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SAUDE

Exposicao a elementos de fibrocimento

Exposicao a Tintas

Odores

i i>>>>>>>>>>>>

Ruido

DEGRADAGCAO

Existéncia de Fissuras
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Aparecimento de Humidade

Estado dos Revestimentos

Estado das Caixilharias

Estado da Cobertura

Aparecimento de Colonizagao Bioldgica
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Anexo 2
Suporte Papel:

Modelos dos Inquéritos

A2



Modelo do 1° Inquérito

ANy Universidade do Porto

Y FEUP &rgenharia

Inquérito

Por favor enumere os fatores de risco de 1 a 4 em relagcéo a importancia que estes
apresentam para a determinagéo do risco que os transeuntes correm quando passam junto
de uma fachada de um edificio. Sendo o “1” o fator mais relevante para o risco e “4” 0 menos
relevante.

Factor Global

Seguranga
Saude
Salubridade
Degradacéao

Por favor enumere os fatores de risco de 1 a 10 em relagao a importancia que estes
apresentam para a determinagéo do risco que os transeuntes correm quando passam junto
de uma fachada de um edificio. Sendo o “10” o fator mais relevante para o risco e “10” o
menos relevante.

Seguranga

Derrocada

Queda de Objetos Construtivos
Queda de objectos de adorno
Incendio urbano

Queda de Telhas

Queda de Vidros

Queda de Restimentos
Choques Eletricos

Acesso ao edificio

Queda de animais

Por favor enumere os fatores de risco de 1 a 5 em relagcdo a importancia que estes
apresentam para a determinagéo do risco que os transeuntes correm quando passam junto
de uma fachada de um edificio. Sendo o “1” o fator mais relevante para o risco e “5” 0 menos
relevante.

Saude

Exposi¢ao a elementos de fibrocimento
Exposigéo a Tintas

Exposicédo a La de Rocha

Odores

Exposi¢ao a agua vinda de Caleiras




Por favor enumere os fatores de risco de 1 a 7 em relagcéo a importancia que estes
apresentam para a determinagéo do risco que os transeuntes correm quando passam junto
de uma fachada de um edificio. Sendo o “1” o fator mais relevante para o risco e “10” o
menos relevante.

Salubridade

Edificio

Guardas das varandas
Peitoril

Janelas

Portas

Caleiras

Beirais

Por favor enumere os fatores de risco de 1 a 10 em relagao a importancia que estes

Degradacao

Fissuras
Humidade
Infiltragoes
Pintura
Reboco
Azulejos
Plantas

Por favor enumere os fatores de risco de 1 a 4 em relagdo a importancia que estes

Factor Global

Seguranca
Saude
Salubridade
Degradagao




Modelo do 2° Inquérito

Universidade do Porto

FEUP &ennaria

Questionario

Antes de iniciar o preenchimento do questionario, gostaria de agradecer a cooperagdo
disponibilizada. O questionario tem como objetivo principal a obtencdo de dados para possibilitar
a defini¢do de uma equagdo para o calculo quantitativo e ponderagdo do risco global associado a
uma fachada. Esta problematica surge no ambito da dissertacdo “Analise de Risco Associado as
Fachadas Urbanas” da FEUP. Todas as respostas sdo anénimas e confidenciais.

Por favor ordene as categorias de risco de 1 a 4 em relag@o a importancia que estes
apresentam para a determinacao do risco que os transeuntes correm quando passam junto de
uma fachada de um edificio.

Considere “4” o fator mais relevante para o risco € “1” o menos relevante.

Fator Global

Seguranca
Satude
Salubridade
Degradacdo

Por favor ordene os fatores de risco de 1 a 11 em relagdo a importancia que estes apresentam
relativamente a seguranga dos transeuntes que passam junto de uma fachada de um edificio.
Considere “11” o fator mais relevante para o risco e “1” 0 menos relevante.

Seguranca

Derrocada Total da Fachada

Queda de Elementos em Consola (varandas, placas e cachorros)
Queda de Objetos de Adorno (Floreiras, cornijas, colunas)
Queda de Caixilharias Exteriores (Janelas e Portas)

Queda de Gradeamentos e Protecdes (Grades de varandas e janelas, Grades em
escadas)

Queda de Revestimentos (Reboco, Tintas, cerdmicos e pedra)
Queda de Animais domésticos e Pertences Pessoais
Queda de Cobertura (Telhas)

Queda de Envidragados (Vidros de janelas e portas, Vitrais)

Incéndio Urbano
Choques Elétricos

Paginalde3



Por favor ordene os fatores de risco de 1 a 5 em relag@o a importancia que estes apresentam
para a determinacao do risco que os transeuntes correm quando passam junto de uma fachada
de um edificio.

Considere “5” o fator mais relevante para o risco ¢ “1” 0 menos relevante.

Saude

Exposi¢do a elementos de fibrocimento

Exposi¢do a Tintas
Odores

Ruido

Vibragoes

Por favor enumere os fatores de risco de 1 a 6 em relag@o a importancia que estes apresentam
para a imagem que um edificio transmite para os transeuntes que passam junto de uma fachada
de um edificio.

Considere “6” o fator mais relevante para o risco ¢ “1” 0 menos relevante.

Degradacio

Existéncia de Fissuras

Aparecimento de Humidade

Estado dos Revestimentos

Estado das Caixilharias

Estado da Cobertura

Aparecimento de Colonizagdo Biologica

Por favor ordene os fatores de risco de 1 a 6 em relagdo a importancia que estes apresentam
para a determinacdo do risco que os transeuntes correm quando passam junto de uma fachada
de um edificio. Considere “6” o fator mais relevante para o risco € “1” 0 menos relevante.

Salubridade

Varandas (Por exemplo: existéncia de animais a viver na varanda, marquises,..)

Peitoril (Por exemplo: Colocagio de Vasos com peso excessivo)

Janelas (Por exemplo: Utilizagio da janela que se encontra em mau estado e com vidros
partidos)

Portas (Por exemplo: Utilizagdo constante de uma porta que se encontra em mau estado de
conservagio)

Caleiras (Por exemplo: impedir a saida de agua pelas caleiras)

Beirais (Por exemplo: Utilizagdo dos beirais par estender a roupa)

Continua com a mesma opiniao sobre a importancia de cada categoria de risco?

Por favor ordene as categorias de risco de 1 a 4 em relagdo a importancia que estes
apresentam para a determinacgdo do risco que os transeuntes correm quando passam junto de
uma fachada de um edificio.

Considere “4” o fator mais relevante para o risco ¢ “1”” 0 menos relevante.

Fator Global

Seguranca
Saude
Salubridade
Degradacao
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Anexo 3
Suporte Papel:

Modelo da Formula Global

A3



Modelo da Formula Global

Resultados dos Inquéritos

Factores de Risco Globais 112 (3| 4| 5| 6 | Média | Médias (%)
Seguranca 213333 ](2 2.7 44%
Saude 1 1 2 | 1 1|1 1.2 19%
Degradacgao 31212 ]2]3 2.2 36%

Fatores de Risco Individuais 112 (3| 4| 5| 6 | Média | Médias (%)
Derrocada Total da Fachada 1111|1111 ] 11| 11 11.0 17%
Queda de Elementos em Consola | 10 | 10| 10| 10| 10 | 10 10.0 15%
Queda de Objetos de Adorno 31 6|8([4]9]|4 5.7 9%
Queda de Caixilharias Exteriores 4 | 7718|338 5.3 8%
Queda~de Gradeamentos e 6lslogl7 5 9 73 1%
Protecoes
Queda de Revestimentos 9| 5|45 4|8 5.8 9%
Queda de Anlmals. domeésticos e 1 1lelalalq 03 4%
Pertences Pessoais
Queda de Cobertura 819|568 6 7.0 11%
Queda de Envidracados 7141139 7]|7 6.2 9%
Incéndio Urbano 5121 1 2 6|5 3.5 5%
Choques Elétricos 2 13| 2|1 1|2 1.8 3%
Expoggao a elementos de alalalsla]o 30 30%
fibrocimento
Exposicédo a Tintas 31 2|32 ]2]|38 2.5 25%
Odores 1 312 |1 3|1 1.8 18%
Ruido 2 | 1 1 4 | 4| 4 2.7 27%
Existéncia de Fissuras 64| 1 4 16| 4 4.2 20%
Aparecimento de Humidade 3112 (3]2]|2 2.2 10%
Estado dos Revestimentos 4 |6 |4|5]|5]|6 5.0 24%
Estado das Caixilharias 1 3|52 (4|3 3.0 14%
Estado da Cobertura 515|663 ]|5 5.0 24%
Aparecimento de Colonizagéao ol o131 1|1 17 8%

Biologica




Estudo do risco associado as fachadas urbanas — Caso de estudo

Anexo 4
Suporte Papel:

Identificacdo dos Casos de Estudo
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Caso 2 Caso 4

Caso 6

~»ffi‘:"‘ = L
Caso 11

Caso 9

'--_'—_—_-
2z! [a=] o] &1
4 " ” r"-" ’

Caso 8 Caso 10

Anexo: Referéncia: Data:
1 001 2015

Designacéo: Escala:

Identificacdo dos Casos de Estudo | 1:200




Estudo do risco associado as fachadas urbanas — Caso de estudo

Suporte Papel:
Resultado das Folhas de Inspecao: Caso 1

Folhas de Denominagdes: Caso 1

Suporte Informatico:
Anexo 5 - Resultado das Folhas de Inspecao

Anexo 5 - Folhas de Denominagdes

Anexo 5
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[ PORTO

FEUP FACULDADE DE ENGENHARIA
UNIVERSIDADE DO PORTO

Folha de Inspecao

N2 de Caso: 1

Tipo de Utilizagdo: Habitacdo

Data da Inspegao: 16/12/2015

Local da Inspecéo: Rua Direita - Penafiel

Responsével: Joana Gomes

Factor de Riscos

Probabilidade Severidade

4

Comb.

Cor

SEGURANCA

Derrocada Total da Fachada

3|2|1]JA[B|C]|D]J|E
B

Queda de Elementos em Consola

Cachorros 1

Varanda 1

Queda de Objetos de Adorno

3E
1E
3C

Vasos 1 - Local: Colocados na varanda

Bl C|[D
B D|E
D

1C

Floreiras 1 - Local: No gradeamento

O
m

1C

Queda de Caixilharias Exteriores

Porta 1

1E

Porta 2

1E

Janela 1

1C

Janela 2

1C

|l

Queda de Gradeamento e Protegdes

Guarda Corpos 1

Queda de Revestimentos

\nimais domésticos e Pertences Pessoais

Varanda 1

Queda de Elementos da Cobertura

Queda de Envidragados

Envidracado redondo

Incéndio Urbano

Choques Elétricos

Cabo 1 - Horizontal

Cabo 1 - Vertical

Cabo 2 - Horizontal

Cabo 2 - Vertical

SAUDE

Exposi¢cao a elementos de fibrocimento

Exposicao a Tintas

Ruido

EGRADACAO

Existéncia de Fissuras

Aparecimento de Humidade

Estado dos Revestimentos

Estado das Caixilharias

Porta 1

Porta 2

Janela 1

INY V) EN) N S FGY FRY PG pg G [N




Janela 2| 5

Estado da Cobertura] 5

Aparecimento de Colonizacao Biologica




[BAPORTO

FEUP FACULDADE DE ENGENHARIA
UNIVERSIDADE DO PORTO

Folha de Inspecao

N2 de Caso: 2

Tipo de Utilizagdo: Habitagéo - Devoluto

Data da Inspecéo: 16/12/2015

Local da Inspe¢do: Rua Direita - Penafiel

Responsavel: Joana Gomes

Queda de Gradeamento e Protegdes

Factor de Riscos Probabilidade Severidade Comb. |Cor
5/4|3|2|1]J]A|B|C|D]|E
n Derrocada Total da Fachada i a{3fl2[1]A E| 5B
Queda de Elementos em Consola
Cachorros 1 5 B|l|C|D H 1E 1
Varanda 1 5 B H D|E 3C 4
Queda de Objetos de Adorno
lluminaria 5[4 p[E] 1c T 2
Queda de Caixilharias Exteriores
Porta 1 5 11A C 4E 4
Porta 2 5 1]A 4C 4
Porta 3 5 11A 4C 4
Janela 1 5 11A 4E 4

Guarda Corpos 1 4
Queda de Revestimentos 4
Queda de Animais domésticos e Pertences Pessoais
Varanda 1 1
Queda de Elementos da Cobertura
Queda de Envidracados
Incéndio Urbano 2
Choques Elétricos
o3| Exposicio a elementos de fibrocimento

Exposicdo a Tintas 1 C 5E 2
Odores 5 3 A E 4C 4
Ruido 1| A|B 5D 2

B Existéncia de Fissuras 3[2[1[A C|DJ|E 5B

Aparecimento de Humidade 4321 ]A E 5C

Estado dos Revestimentos B|C E 5A

Estado das Caixilharias

Porta 1 11 A C E 5B

Porta 2 1 B|C E 5A

Porta 3 1 B|C E 5A

Janela 1 1 B|C E 5A

Estado da Cobertura 4 1 E 5A

Aparecimento de Colonizagao Biologica 1 C E 5A




P ORTO Folha de Inspecao

FEUP FACULDADE DE ENGENHARIA
UNIVERSIDADE DO PORTO

N2 de Caso: 3

Tipo de Utilizacdo: Habitacao

Data da Inspecéo: 16/12/2015

Local da Inspegao: Rua Direita - Penafiel

Responsavel: Joana Gomes

Factor de Riscos Probabilidade Severidade comb. | cor
5/4|3|2|1]J]A|B|C|D]|E
Derrocada Total da Fachada 51413 H 1]1A|B 2E
Queda de Elementos em Consola
Varanda 1 5-3-1|A|B|C-E|2D|3
Queda de Objetos de Adorno
Brasao Principal 51 4 D| E 1A 2
Brasao 1 5| 4 D|E 1C 2
Brasao 2 51 4 D|E 1C 2
Brasao 3 5| 4 D|E 1C 2
Brasao 4 51 4 D|E 1C 2
Brasao 5 5| 4 D|E 1C 2
Brasao 6 51 4 D|E 1C 2
Brasao 7 5| 4 D|E 1C 2
Brasao 8 51 4 D|E 1C 2
Brasao 9 5| 4 D| E 1C 2
Brasao 10 51 4 D|E 1A 2
Queda de Caixilharias Exteriores
Porta 1 51 4
Porta 2 5| 4
é Porta 3 51 4
é Porta 4 5| 4
8 Porta 5 51 4
CLH Janela 1 5] 4
Janela 2 5| 4
Janela 3 5| 4
Janela 4 5| 4
Janela 5 5| 4
Janela 6 5| 4
Queda de Gradeamento e Protecdes
Guarda Corpos 1 5
Queda de Revestimentos 5
a de Animais domésticos e Pertences Pes
Varanda 1 5
Queda de Elementos da Cobertura 5
Queda de Envidracados




Incéndio Urbano

o
w
—h
>

Choques Elétricos

Cabo 1 - Horizontal

Cabo 1 - Vertical

Cabo 2 - Horizontal

—_

>

>

(o9)

Cabo 2 - Vertical

SAUDE

Exposicao a elementos de fibrocimento

Exposicdo a Tintas

Odores

ajojojor|o

Ruido

DEGRADAGCAO

Existéncia de Fissuras

P E R RS

WlWwlw|w

>1>

Aparecimento de Humidade

Estado dos Revestimentos

Estado das Caixilharias

ajojojo

Porta 1

Porta 2

Porta 3

Porta 4

Porta 5

Janela 1

Janela 2

Janela 3

Janela 4

Janela 5

Janela 6

Estado da Cobertura

Aparecimento de Colonizagao Biolégica

gajojojojoojojojojojorjoijo

b B B Bd B

ss] Jlus)

O

m

m

AJwlwlN

EHEH>-> AP PP P P P P P

DV WV|TV|W|W|T|W|W|T|T
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[ PORTO

FEU FACULDADE DE ENGENHARIA
UNIVERSIDADE DO PORTO

Folha de Inspecao

N2 de Caso: 4

Tipo de Utilizag&o: Servigos - Recreatdrio

Data da Inspecéo: 16/12/2015

Local da Inspegao: Rua Direita - Penafiel

Responsavel: Joana Gomes

Factor de Riscos

Probabilidade Severidade

SEGURANCA

Derrocada Total da Fachada

o

Comb.

Cor

413|2|11A[B|JC|D]|E
1]1]A|B

413

Queda de Elementos em Consola

2E

Queda de Objetos de Adorno

lluminaria 1

lluminaria 2

varao de ferro 1

varao de ferro 2

Queda de Caixilharias Exteriores

Porta 1

Janela 1

Janela 2

Queda de Gradeamento e Protegbes

Queda de Revestimentos

\nimais domésticos e Pertences Pessoais

Queda de Elementos da Cobertura

Queda de Envidragados

Envidracado redondo

Incéndio Urbano

Choques Elétricos

Cabo 1 - Vertical

Cabo 1 - Horizontal

Exposicao a elementos de fibrocimento

é Exposicdo a Tintas
(<I:J Odores| 5
Ruido] 5
Existéncia de Fissuras| 5
Aparecimento de Humidade | 5

,2 Estado dos Revestimentos

o4 Estado das Caixilharias
2 Porta 1] 5
& Janela 1] 5
& Janela 2] 5
5

3 [A]B[C|D]

3 02l 1| A PBT C|

(50 1hoN B8 hON B [vd 0 IO N

Estado da Cobertura

Aparecimento de Colonizacdo Bioldgica

IN] Y N N NS




[ PORTO

FEU FACULDADE DE ENGENHARIA
UNIVERSIDADE DO PORTO

N2 de Caso: 5

Tipo de Utilizacdo: Habitacao

Data da Inspecéo: 16/12/2015

Local da Inspegao: Rua Direita - Penafiel

Responsavel: Joana Gomes

Folha de Inspecao

Vasos 2 - Local: Lado esquerdo

Vasos 3 - Local: Centro

Vasos 4 - Local: Varanda

Queda de Caixilharias Exteriores

Porta 1

Porta 2

Porta 3

Janela 1

Janela 2

Queda de Gradeamento e Protecdes

SEGURANCA

Guarda Corpos 1

Queda de Revestimentos

a de Animais domésticos e Pertences Peqg

Varanda 1

Queda de Elementos da Cobertura

Queda de Envidracados

Factor de Riscos Probabilidade Severidade comb. | cor
5/4|3|2|1]J]A|B|C|D]|E
Derrocada Total da Fachada 51413 H 1]1A|B 2E 1
Queda de Elementos em Consola
Varanda 1 sa 32N AlB[cID BN 1E [ 1
Queda de Objetos de Adorno
Floreira

Incéndio Urbano

Choques Elétricos

Cabo 1 - Horizontal 54| 3 1 B E 2A 2

Cabo 1 - Vertical 5432 A E 1B 1

Cabo 2 - Horizontal 54| 3 1| A|B 2E 1

Cabo 2 - Vertical 54| 3 1| A|B 2E 1

" Exposicao a elementos de fibrocimento | 5 E 3A 3
8 Exposicao a Tintas 1 C 5E 2
(7:) Odores 5| 4 A C 3E 1
Ruido 1A D 5B 4

Existéncia de Fissuras 5 312 A|lB|C|D 1E 1
Aparecimento de Humidade 51413 11 A C 2E 2

Estado dos Revestimentos AlB|C 5E 2




DEGRADAGAC

Estado das Caixilharias

Porta 1

Porta 2

Porta 3

Janela 1

Janela 2

Estado da Cobertura

Aparecimento de Colonizacgao Biolégica




[ PORTO

FEU FACULDADE DE ENGENHARIA

UNIVERSIDADE DO PORTO

Folha de Inspecao

N2 de Caso: 6

Tipo de Utilizacdo: Habitacao

Data da Inspecéo: 16/12/2015

Local da Inspegao: Rua Direita - Penafiel

Responsavel: Joana Gomes

Factor de Riscos

Probabilidade Severidade

Comb. | Cor
B|C|D]|E

>

Derrocada Total da Fachada

514]3[2]1
51413 1]1]A|B 2E |1

Queda de Elementos em Consola

Varanda 1

sa ]2 AlB[cID BN 1E [ 1

Queda de Objetos de Adorno

Queda de Caixilharias Exteriores

Porta 1

Queda de Gradeamento e Protecbes

Guarda Corpos 1
z:) Queda de Revestimentos
<Z: Animais domésticos e Pertences Pessoais
n:): Varanda 1
Cu.’j Queda de Elementos da Cobertura
n Queda de Envidracados
Envidragado 1| 5 1E 1
Envidracado 2| 5 1E 1
Envidracado 3| 5 1E 1
Incéndio Urbano| 5 4E 2
Choques Elétricos
Cabo 1 - Horizontal 1| 5 | 4 | 3 1] A E 2B 2
Cabo1-Vertical1| 5| 4| 3| 2 B E 1A 1
Cabo 2 - Vertical 1| 5| 4 | 3 1] A|B 2E 1
" Exposicao a elementos de fibrocimento| 5 A 3E 1
8 Exposicao a Tintas 1 C 5E 2
(7:) Odores| 5 3 A E 4C 4
Ruido] 5 A| B 1D 2
Existéncia de Fissuras| 5 3|2 A|B|C|D 1E 1
,2 Aparecimento de Humidade | 5 [ 4 | 3 1] A C 2E 2
%,:)" Estado dos Revestimentos Al B E 5C 3
2 Estado das Caixilharias
% Porta 1 1E 1
= Estado da Cobertura 1E 1
Aparecimento de Colonizacéo Biologica 5E 3




[ PORTO

FEU

FACULDADE DE ENGENHARIA
UNIVERSIDADE DO PORTO

Folha de Inspecao

N2 de Caso: 7

Tipo de Utilizagao: Servigos - Secretaria Paroquial

Data da Inspecéo: 16/12/2015

Local da Inspegao: Rua Direita - Penafiel

Responsavel: Joana Gomes

Factor de Riscos

Probabilidade Severidade

Comb.

Cor

514]13[2]|]1]JA|B|C|D]J|E
Derrocada Total da Fachada 51413 H 1]1A|B 2E 1
Queda de Elementos em Consola
Varanda 1 sal 32N AlB[cl o BN 1E 1
Queda de Objetos de Adorno
Queda de Caixilharias Exteriores

Porta 1 5| 4 1E 1
Porta 2 5] 4 1C 1
Porta 3 5| 4 1C 1
Porta 4 5] 4 1C 1
Porta 5 5| 4 1C 1
Janela 1 51 4 1E 1
Janela 2 5| 4 1E 1
Janela 3 51 4 1E 1
Zt) Janela 4 5 4A 4
<Zt Janela 5 5 4A 4
0:)1 Janela 6 5 4A 4

(La Queda de Gradeamento e Protegdes
2 Guarda Corpos 1 1C 1
Queda de Revestimentos 4E 2

da de Animais domésticos e Pertences Pesd
Varanda 1 1
Queda de Elementos da Cobertura
Cobertura 1 1
Cobertura 2 1
Queda de Envidracados
Incéndio Urbano 1
Choques Elétricos

Cabo 1 - Vertical 1
Cabo 1 - Horizontal 2
Cabo 2 - Horizontal 1
Cabo 2 - Vertical 1
" Exposicao a elementos de fibrocimento 1
8 Exposicao a Tintas 3
< Odores 2




v/

Ruido

DEGRADAGAO

Existéncia de Fissuras

[6)]
w
N

Aparecimento de Humidade

[6)]
N
w

Estado dos Revestimentos

Estado das Caixilharias

Porta 1

Porta 2

Porta 3

Porta 4

Porta 5

Janela 1

Janela 2

Janela 3

ajojojoajoajojor|o

Janela 4

Janela 5

Janela 6

Estado da Cobertura

Aparecimento de Colonizagdo Biolégica

H
H

b P P B

w

o

b P PP PP PP PP PP

-

T|V|WV|W|W|W|T|0|(T|0 |0

OO0 |O0|IO0|0I0|0




[ PORTO

FEU

FACULDADE DE ENGENHARIA
UNIVERSIDADE DO PORTO

Folha de Inspecao

N2 de Caso: 8

Tipo de Utilizacdo: Habitacao

Data da Inspecéo: 16/12/2015

Local da Inspegao: Rua Direita - Penafiel

Responsavel: Joana Gomes

Factor de Riscos Probabilidade Severidade comb. | cor
514]13[2]|]1]JA|B|C|D]J|E
Derrocada Total da Fachada 51413 H 1]|A|B 2E 1
Queda de Elementos em Consola
Varanda 1 s @SN 2[1[A[BWOND[E] 3c [ 4
Queda de Objetos de Adorno
Triangulos em pedra 1 5 1A 2
Triangulos em pedra 2 5 1A 2
Queda de Caixilharias Exteriores
Porta 1 5 4C 4
Porta 2 5 1C 1
Janela 1 5 4E 4
ZZ§~ Janela 2 5 4E 4
é Queda de Gradeamento e Protecdes
8 Guarda Corpos 1 5 1C 1
(LH Queda de Revestimentos 5 4E 2
a de Animais domésticos e Pertences Pes
Varanda 1 1
Queda de Elementos da Cobertura 3
Queda de Envidragados
Incéndio Urbano 2
Choques Elétricos
Cabo 1 - Horizontal 54| 3 1A E 2B 2
Cabo 1 - Vertical 1 54| 3 1] A|B 2E 1
Cabo 1 - Vertical 2 54| 3 1 B E 2A 2
Cabo 2 - Vertical 543 1 B E 2A 2
" Exposicdo a elementos de fibrocimento | 5 E 3A 3
\g Exposicao a Tintas 1 C 5E 2
c<}:) QOdores 5| 4 A C 3E 1
Ruido 5 A|lB 1D 2
Existéncia de Fissuras 5 2|1 A|B D|E 3C 4
Aparecimento de Humidade 5413 1 C E 2A 4
®) Estado dos Revestimentos B|C E 5A
S, Estado das Caixilharias
= Porta 1 1] A C E|[ 5B
= Porta 2 5 A C E[] 1B
Q@ Janela 1 1]A C E| 5B




Janela 2

Estado da Cobertura

Aparecimento de Colonizagao Biologica




[ PORTO

FEU

FACULDADE DE ENGENHARIA
UNIVERSIDADE DO PORTO

N2 de Caso: 9

Tipo de Utilizacdo: Habitacao

Data da Inspecéo: 16/12/2015

Local da Inspegao: Rua Direita - Penafiel

Responsavel: Joana Gomes

Folha de Inspecao

Probabilidade Severidade

Factor de Riscos

SEGURANCA

Comb.

Cor

514]13[2]|]1]JA|B|C|D]J|E

Derrocada Total da Fachada 51413 H 1]1A|B 2E 1

Queda de Elementos em Consola
Varanda 1 sal 32N AlB[c] D BN 1E 1

Queda de Objetos de Adorno

lluminaria 1C 2

Queda de Caixilharias Exteriores
Porta 1 1E 1
Porta 2 1C 1
Janela 1 4E 4
Janela 2 4C 4

Queda de Gradeamento e Protecdes

Guarda Corpos 1 4C 4
Queda de Revestimentos 1A 2

a de Animais domésticos e Pertences Peqg

Varanda 1

Queda de Elementos da Cobertura

Queda de Envidracados

Incéndio Urbano

Choques Elétricos

Cabo 1 - Vertical

Cabo 1 - Horizontal

Cabo 2 - Horizontal

Cabo 2 - Vertical

Exposicao a elementos de fibrocimento

é Exposi¢do a Tintas
(<I:J Odgres
Ruido
Existéncia de Fissuras

Aparecimento de Humidade
®) Estado dos Revestimentos
) Estado das Caixilharias
g Porta 1
&’: Porta 2
Q Janela 1
@)

Janela 2




Estado da Cobertura

Aparecimento de Colonizagdo Biolégica

4E

5C




P ORTO Folha de Inspecao

FEU FACULDADE DE ENGENHARIA
UNIVERSIDADE DO PORTO

N de Caso: 10
Tipo de Utilizacdo: Habitacao
Data da Inspecéo: 16/12/2015
Local da Inspegao: Rua Direita - Penafiel
Responsavel: Joana Gomes

Factor de Riscos Probabilidade Severidade comb. | cor
5/4|3|2|1]J]A|B|C|D]|E
Derrocada Total da Fachada 51413 H 1]1A|B 2E 1
Queda de Elementos em Consola
Varanda 1 sa 32N AlB[cID BN 1E [ 1

Queda de Objetos de Adorno
Queda de Caixilharias Exteriores
Porta 1
Porta 2
Janela 1
Janela 2
Queda de Gradeamento e Protecdes
Guarda Corpos 1

Queda de Revestimentos 5
a de Animais domésticos e Pertences Pes
Varanda 1
Queda de Elementos da Cobertura
Queda de Envidragados
Incéndio Urbano
Choques Elétricos
Cabo 2 - Horizontal

ajojo|o
—_ |l aa| =

(&)

SEGURANCA

Exposicao a elementos de fibrocimento
Exposicao a Tintas
Odores
Ruido

SAUDE

Existéncia de Fissuras
Aparecimento de Humidade
Estado dos Revestimentos
Estado das Caixilharias
Porta 1
Porta 2
Janela 1
Janela 2
Estado da Cobertura
Aparecimento de Colonizacao Biolégica

DEGRADAGAO




[ PORTO

FEU

FACULDADE DE ENGENHARIA
UNIVERSIDADE DO PORTO

Folha de Inspecao

N2 de Caso: 11

Tipo de Utilizacdo: Habitacao

Data da Inspecéo: 16/12/2015

Local da Inspegao: Rua Direita - Penafiel

Responsavel: Joana Gomes

Queda de Envidragados

Factor de Riscos Probabilidade Severidade comb. | cor
5/4|3|2|1]J]A|B|C|D]|E
Derrocada Total da Fachada 51 4 H 2| 1]A| B 3E 2
Queda de Elementos em Consola
Varanda 1 iJA[B[cBNE] 30 [ 3
Queda de Objetos de Adorno
Queda de Caixilharias Exteriores
Porta 1 4E 4
Porta 2 1E 1
Janela 1 4C 4
< Janela 2 4C 4
LZJ« Queda de Gradeamento e Protecdes
é Guarda Corpos 1 ﬂ 4C 4
(DD Queda de Revestimentos 4 5E 3
(LH a de Animais domésticos e Pertences Pes
Varanda 1 5 1
Queda de Elementos da Cobertura 5 3

Incéndio Urbano

Choques Elétricos

Cabo 1 - Horizontal

Cabo 1 - Vertical

Cabo 2 - Horizontal

Cabo 2 - Vertical

SAUDE

Exposicao a elementos de fibrocimento

Exposicao a Tintas

Odores

Ruido

DEGRADAGCAO

Existéncia de Fissuras

3]2]

[A[B]C[D]

Aparecimento de Humidade

Estado dos Revestimentos

Estado das Caixilharias

Porta 1

Porta 2

Janela 1

Janela 2

Estado da Cobertura




|_| Aparecimento de Colonizagao Biolégica C - E|[ 5A -




Denominacoes — Caso 1

Legenda:

Cachorros 1
Vasos 1

Floreiras 1

Porta 1l

Porta 2

Janela 1l

Janela 2

Cabo 1 - Horizontal
Cabo 1 - Vertical
Cabo 2 - Horizontal

Cabo 2 - Vertical




Denominac¢oes — Caso 2

Legenda:

Cachorros 1

Porta 1

Porta 2

Porta 3

Janela 2




Denominac¢oes — Caso 3

Legenda:

O Brasdo 1 D Porta 1
O Brasdo 2 Porta 2

Brasdo 3 Porta 3
O Brasdo 4 Porta 4
O Brasdo 5 Porta 5
O Brasdao 6 Janela 1

Brasao 7 Janela 2
O Brasdao 8 : Janela 3

Brasdo 9 Janela 4
O Brasdo 10 Janela 5
O Brasdo Principal D Janela 6
— Cabo 1 - Horizontal Cabo 2 - Horizontal

Cabo 1 - Vertical — Cabo 2 - Vertical



Denominacoes — Caso 4

Legenda:
O Luminaria 1
O Luminaria 2
I Porta 1

Janela 1l
Janela 2

— Vardo de Ferro 1
Varao de Ferro 2
Cabo 1 - Horizontal

Cabo 1 - Vertical




Denominac¢oes — Caso 5
Legenda:

Floreira
Vasos 2
Vasos 3

Vasos 4

1O OO

Porta 1l

Porta 2

Porta 3

Janela 1

Janela 1

Cabo 1 - Horizontal

Cabo 1 - Vertical

Cabo 2 - Horizontal

Cabo 2 - Vertical




Denominacoes — Caso 6

Legenda:

Porta 1

Envidracado 1

Envidracado 1

Envidracado 1

Cabo 1 - Horizontal
Cabo 1 - Vertical
Cabo 2 - Vertical




Denominacoes — Caso 7

Legenda:

D Porta 1

Porta 2

Cobertura 2

Cabo 1 - Horizontal

Cabo 1 - Vertical

Cabo 2 - Horizontal

Porta 3 Cabo 2 - Vertical

Porta 4

Porta 5

Janela 1l

Janela 2

Janela 3

Janela 4

Janela 5

I Janela 6




Denominac¢oes — Caso 8

Legenda:

I Porta 1l

Porta 2

Janela 1

Janela 2

A Tridngulos em pedra 1
A Triangulos em pedra 2

— Cabo 1 - Horizontal

Cabo 1 - Vertical 1
Cabo 1 — Vertical 2

Cabo 2 - Vertical




Denominac¢oes — Caso 9

]

Legenda:
Porta 1
Porta 2

Janela 1l

Janela 2

Cabo 1 - Horizontal
Cabo 1 - Vertical
Cabo 2 - Horizontal

Cabo 2 - Vertical



Denominac¢oes — Caso 10

Legenda:

Porta 1l

Porta 2

Janela 1

Janela 2

”E%! m“ = IS Cabo 2 - Horizontal




Denominac¢oes — Caso 11

Legenda:

Porta 1
Porta 2

Janela 1l

Janela 2

Cabo 1 - Horizontal

Cabo 1 - Vertical

Cabo 2 - Horizontal

Cabo 2 - Vertical



Estudo do risco associado as fachadas urbanas — Caso de estudo

Anexo 6
Suporte Informatico:

Anexo 6 - Inquéritos Preenchidos

A.6



Questiondrio

Antes de imiciar o preenchimento do questionario, gostaria de agradecer a cooperagdo
disponibilizada. O questionario tem como objetivo principal a obtencio de dados para possibilitar
a definicio de uma equagdo para o calculo quantitativo e ponderacdo do risco global associado a
uma fachada. Esta problematica surge no ambito da dissertagido “Analise de Risco Associado as
Fachadas Urbanas™ da FEUP. Todas as respostas sio anénimas ¢ confidenciais.

Por favor ordene as categorias de risco de 1 a 4 em relacdo a importincia que estes
apresentam para a determinagio do risco que os transeuntes correm quando passam junto de
uma fachada de um edificio.

Considere “4” o fator mais relevante para o risco ¢ 17 o menos relevante.

Fator Global
Seguranga 3
Satde 2
Salubridade |
Degradagio y

Por favor ordene os fatores de risco de 1 a 10 em relagdo 4 importancia que estes apresentam
relativamente a seguranga dos transeuntes que passam junto de uma fachada de um edificio.
Considere “11” o fator mais relevante para o risco ¢ “17 0 menos relevante.

Seguranga

Derrocada Total da Fachada

Queda de Elementos em Consola (varandas, placas e cachorros)
Queda de Objetos de Adorno (Floreiras, cornijas, colunas)
Queda de Caixilharias Exteriores (Janelas e Portas)

Queda de Gradeamentos ¢ Protegdes (Grades de varandas ¢ janelas, Grades em
escadas)

Queda de Revestimentos (Reboco, Tintas, ceramicos ¢ pedra)
Queda de Animais domésticos ¢ Pertences Pessoais
Queda de Cobertura (Tethas)

Queda de Envidragados (Vidros de janelas e portas, Vitrais)
Incéndio Urbano

Choques Elétricos

i@ =0l | cliT =

Por favor ordene os fatores de risco de 1 a 6 em relacdo a4 importancia que estes apresentam
para a determinagfio do risco que os transcuntes correm quando passam junto de uma fachada
de um edificio.

Considere 57 o fator mais relevante para o risco ¢ ~17 0 menos relevante.

Saude
Exposigio a clementos de fibrocimento o)
Exposigdo a Tintas 3
Qdores |
Ruido 2
Vibragdes Y
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Por favor enumere os fatores de risco de 1 a 7 em relagdo & importancia que estes apresentam
para a imagem que um edificio transmite para os transeuntes que passam junto de uma fachada
de um edificio.

Considere “6” o fator mais relevante para o risco € ‘17 0 menos relevante.

Degradacio
Existéncia de Fissuras 3
Aparecimento de Humidade 3
Estado dos Revestimentos Y
Estado das Caixilharias 1
Estado da Cobertura S
Aparecimento de Colonizagdo Biologica *

Por favor ordene os fatores de risco de 1 a 6 em relagdo & importincia que estes apresentam
para a determinagio do risco que os transeuntes correm quando passam junto de uma fachada
de um edificio. Considere “6” o fator mais relevante para o risco ¢ ~'1” o menos relevante.

Salubridade

Varandas (Por exemplo: existéncia de animais a viver na varanda, marquises,. ) P

Peitoril (Por exemplo: Colocagio de Vasos com peso excessivo)
p & &

Janelas (Por exemplo: Utilizagdo da janela que se encontra em mau estado e com vidros
partidos)

Portas (Por exemplo: Utilizagiio constante de uma porta que se enconlra em mau estado de
conservacdo)

Caleiras (Por exemplo: impedir a saida de agua pelas caleiras)

3
£
5
q
|

Beirais (Por exemplo: Utilizagdo dos beirals par estender a roupa)

Continua com a mesma opinido sobre a importincia de cada categoria de risco?

Por favor ordene as categorias de risco de 1 a 4 em relagdo & importancia que estes
apresentam para a determinagdo do risco que os transeuntes correm quando passam junto de
uma fachada de um edificio.

Considere “4” o fator mais relevante para o risco ¢ “17 0 menos relevante.

Fator Global
Seguranca 3
Saude 2
Salubridade [
Degradagio ¥
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et H

Questionario

Antes de iniciar o preenchimento do questionario. gostaria de agradecer a cooperacdo
disponibilizada. O questionario tem como objetivo principal a obtenglio de dados para possibilitar
a definigdo de uma equagdo para o calculo quantitativo ¢ ponderacdo do risco global associado a
uma fachada. Esta problematica surge no ambito da dissertagdo “Andlise de Risco Associado as
Fachadas Urbanas™ da FEUP. Todas as respostas sfo andénimas ¢ confidenciais.

Por favor ordeng as categorias de risco de 1 a 4 em relacdo 4 importdncia que estes
apresentam para a determinacgdo do risco que os transeuntes correm quando passam junto de
uma fachada de um edificio.

Considere “4” o fator mais relevante para o risco ¢ 17 0 menos relevante.

Fator Global
Scouranga Y
Sande 4
Salubridade 2
Degradagio &

Por favor ordene os fatores de risco de | a 10 em relagdo a importancia que estes apresentam
relativamente a scguranca dos transeuntes que passam junto de uma fachada de um edificio.
Considere “117 o fator mais relevante para o risco ¢ 17 0 menos relevante.

Seguranca
Derrocada Total da Fachada 1
Queda de Elementos em Consola (varandas, placas e cachorros) [0
Queda de Objetos de Adorno (Floreiras, cornijas, colunas )
Queda de Caixilharias Exteriores (Janelas e Portas)
Queda de Gradeamentos ¢ Prote¢Ses (Grades de varandas e janelas, Grades em
escadas)
Queda de Revestimentos (Reboco, Tintas, cerdmicos ¢ pedra)
Queda de Animais domésticos ¢ Pertences Pessoais
Queda de Cobertura (Telhas)
Queda de Envidracados (Vidros de janelas e portas, Vitrais)
Incéndio Urbano
Choques Elétricos

IR =19 SN OO | e

Por favor ordene os fatores de risco de 1 a 6 em relagdo a importancia que estes apresentam
para a determinag¢do do risco que os transeuntes correm quando passam junto de uma fachada
de um edificio.

Considere 5™ o fator mais relevante para o risco ¢ 17 o menos relevante.

Sande

Exposigio a clementos de fibrocimento

Exposi¢do a Tintas
Odores

Ruido

VibragGes

ol sl W
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Por favor enumere os fatores de risco de 1 a 7 em relagdo a importancia que estes apresentam
para a imagem que um edificio transmite para os transeuntes gue passam junto de uma fachada
de um edificio.

Considere “6” o fator mais relevante para o risco ¢ *17 o menos relevante.

Degradacie

Existéncia de Fissuras

Aparecimento de Humidade

Estado dos Revestumentos

Estado das Caixitharias
Estado da Cobertura

ol | We | ==

Aparecimento de Colonizagio Biologica

Por favor ordenc os fatores de risco de 1 a 6 em relagio 4 importancia que estes apresentam
para a determinagdo do risco que os transcuntes correm quando passam junto de uma fachada
de um edificio. Considere “6” o fator mais relevante para o risco ¢ "1™ 0 menos relevante.
Salubridade

Varandas (Por exemplo: existéncia de animais a viver na varanda, marquises. )

Peitoril (Por excmplo: Colocagio de Vasos com peso €Xeessivo)
Janelas (Por exemplo: Utilizagfo da janela que se encontra em mau estado e com vidros

partidos)

Portas (Por exemplo: Utilizagio constante de uma porta que se encontra em mat estado de
conservagio)

Caleiras (Por exemplo: impedir a saida de agua pelas caleiras)

<t A TS

Beirais (Por exemplo: Utilizagho dos beirais par estender a roupa)

Continua com a mesma opinidio sobre a importdncia de cada categoria de risco?

Por favor ordene as categorias de risco de 1 a 4 em relagdo a importancia que estes
apresentam para a determinagdo do risco que 0s transeuntes correm quando passam junto de
uma fachada de um edificio.

Considere “4” o fator mais relevante para o risco ¢ ~17 0 menos relevante.

Fator Global
Seguranca Y
Saude 1
Salubnidade &
Degradagdo 3
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Questionario

Antes de iniciar o preenchimento do questionario, gostaria de agradecer a cooperagdo
disponibilizada. O questionario tem como objetivo principal a obtenc¢io de dados para possibilitar
a definicio de uma equagio para o calculo quantitativo ¢ ponderacdo do risco global associado a
uma fachada. Esta problematica surge no ambito da dissertagfio “Analise de Risco Associado as
Fachadas Urbanas™ da FEUP. Todas as respostas sfo anénimas ¢ confidenciais.

Por favor ordene as categorias de risco de 1 a 4 em relaclo & importancia que estes
apresentam para a determinagdio do risco que os transeuntes correm quando passam junto de
uma fachada de um edificio.

Considere “4” o fator mais relevante para o risco ¢ “1” o menos relevante.

Fator Global

Seguranga
Saude
Salubridade
Degradacio

Por favor ordene os fatores de risco de 1 a 10 em relagdo 4 importancia que estes apresentam
relativamente & seguranga dos transeuntes que passam junto de uma fachada de um edificio.
Considere “117 o fator mais relevante para o risco € “'17 o menos relevante.

Seguranga

Derrocada Total da Fachada

Queda de Elementos em Consola (varandas, placas ¢ cachorros)

Queda de Objetos de Adorno (Floreiras, cornijas, colunas)

Queda de Caixithanas Exteriores (Janelas e Portas)

Queda de Gradeamentos ¢ Protegdes (Grades de varandas e janelas, Grades em
escadas)}

Queda de Revestimentos (Reboco, Tintas, ceranucos ¢ pedra)

Queda de Animais domésticos ¢ Pertences Pessoais

Queda de Cobertura (Telhas)

Queda de¢ Envidragados (Vidros de janelas e portas, V itrais)

Incéndio Urbano
Chogques Elétricos

bolox fog A0y | *?Q!ﬂ@ﬁﬁ

Por favor ordene os fatores de risco de 1 a 6 em relagdo 4 importdncia que estes apresentam
para a determinagio do risco que os transeuntes correm quando passam junto de uma fachada
de um edificio.

Considere 57 o fator mais relevante para o risco ¢ “1” o menos relevante.

Sande

Exposigdo a clementos de fibrocimento

Exposigdo a Tintas
Odores

Ruido

Vibragdes

Péaginalde2



Por favor enumere os fatores de risco de 1 a 7 em relagdo & importancia que estes apresentam
para a imagem que um edificio transmite para os transcuntes que passam junto de uma fachada
de um edificio.

Considere “6” o fator mais relevante para o risco ¢ 17 0 menos relevante.

Degradacio

-~

Existéncia de Fissuras

Aparecimento de Humidade

Estado dos Revestimentos

Estado das Caixilharias

Estado da Cobertura

WIB\ | [DN

Aparectmento de Colonizacio Biol6gica

Por favor ordene os fatores de risco de 1 a 6 em relagdo & importdncia que estes apresentam
para a determinagdo do risco que os transeuntes correm quando passam junto de uma fachada
de um edificio. Considerc 6~ o fator mais relevante para o risco ¢ 1™ 0 menos relevante.

Salubridade
Varandas (Por exemplo. existéncia de animais a viver na varanda, marquises...) )
Peitoril (Por exemplo: Colocagio de Vasos com peso excessivo) S
Janelas (Por exemplo: Utilizagfio da janela que se encontra em mau estado e com vidros 5
partidos)
Portas (Por exemplo: Utilizagio constante de uma porta que s¢ encontra em mau estado de /’
conservagio)
Caleiras (Por exemplo: impedir a saida de agua pelas caleiras) 6
Beirais (Por exemplo: Utilizagdo dos beirais par estender a roupa) 2

Continua com a mesma opinifo sobre a importincia de cada categoria de risco?

Por favor ordene as categorias de risco de 1 a 4 em relagdo 4 importancia que estes
apresentam para a determinagdo do risco que os transeuntes correm quando passam junto de
vuma fachada de um edificio.

Considere 4" o fator mais relevante para o risco ¢ “1” 0 menos relevante.

Fator Global

Seguranga
Saude
Salubndade
Degradagio

OUNTW
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Questiondrio

Antes de iniciar o preenchimento do questiondrio, gostaria de agradecer a cooperagdo
disponibilizada. O questionario tem como objetivo principal a obtengio de dados para possibilitar
a definigiio de uma equagio para o calculo quantitativo ¢ pondera¢io do risco global associado a
uma fachada. Esta problematica surge no ambito da dissertagdo “Analise de Risco Associado as
Fachadas Urbanas™ da FEUP. Todas as respostas sdo anonimas ¢ confidenciais.

Por favor ordenc as categorias de risco de 1 a 4 em relagéo a importancia que estes
apresentam para a determinagio do risco que os transeuntes correm quando passam junto de
uma fachada de um edificio.

Considere “4” o fator mais relevante para o risco ¢ 17 o menos relevante.

Fator Global ,
Seguranga [
Saude /\
Salubridade i
Degradagio i)

Por favor ordene os fatores de risco de 1 a 10 em relacdo & importancia que estes apresentam
relativamente & scguranga dos transeuntes que passam junto de uma fachada de um edificio.
Considere <117 o fator mais relevante para o risco ¢ “17 o menos relevante.

Segurang¢a
Derrocada Total da Fachada AN\
Queda de Elementos em Consola (varandas, placas ¢ cachorros) AO
Queda de Objetos de Adorno (Floreiras, cornijas, colunas) Y
Qucda de Caixilharias Exteriores (Janelas e Portas) o)
Queda de Gradeamentos ¢ Protegdes (Grades de varandas ¢ janelas. Grades em

cscadas)

Queda de Revestimentos (Reboco, Tintas, cerdniicos ¢ pedra)
Queda de Animais domésticos ¢ Pertences Pessoais
Queda de Cobertura (Telhas)

Queda de Envidragados (Vidros de janelas ¢ portas, Vitrais)
Incéndio Urbano

Choques Elétricos

IR A op (% VAT

Por favor ordene os fatores de risco de 1 a 6 em relagdo 4 importdncia que estes apresentam
para a determinagdo do 1isco que 0s transeuntes correm quando passam junto de uma fachada
de um edificio.

Considere “5” o fator mais relevante para o risco ¢ “17 0 menos relevante.

Saade

Exposigdo a clementos de fibrocimento

Exposigdo a Tintas
QOdores

Ruido

Vibragdes

Wil s
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Por favor enumere os fatores de risco de 1 a 7 em relagdo & importancia que estes apresentam
para a imagem que um edificio transmite para os transcuntes que passam junto de uma fachada
de um edificio.

Considere 67 o fator mais relevante para o risco ¢ 1~ 0 menos relevante.

Degradacio

Existéncia de Fissuras

Aparecimento de Humidade

Estado dos Revestimentos

Estado das Caixilharias

Estado da Cobertura

ENTOINE SIS O8] o

Aparecimento de Colonizagdo Biologica

Por favor ordenc os fatores de risco de 1 a 6 em relagdo 4 importdncia que estes apresentam
para a determinagdo do risco que os transcuntes correm guando passam junto de uma fachada
de um edificio. Considere “6” o fator mais relevante para o risco ¢ 1~ 0 menos relevante.

Salubridade
Varandas (Por exemplo: existéncia de animais a viver na varanda, marquises. ) 3
Peitoril (Por exemplo: Colocagiio de Vasos com peso excessivo) Le
Janelas (Por exemplo: Utilizagio da janela que se enconira em mat estado e com vidros 6
partidos)
Portas (Por exemplo: Utilizagdo constante de uma porta que se encontra em mat estado de Z—
conservacioy
Caleiras (Por exemplo: impedir a saida de agua pelas caleiras) &
Beirais (Por exemplo: Utilizagdo dos beirais par estender a roupa) A

Continua com a mesma opinidio sobre a importincia de cada categoria de risco?

Por favor ordene as categorias de risco de 1 a 4 em relagdo a importancia que ¢stes
apresentam para a determinagao do risco que 08 transeuntes correm quando passam junto de
uma fachada de um edificio.

Considere “4” o fator mais relevante para o risco ¢ ~17 0 menos relevante.

Fator Global ‘
Seguranga Y
Saude A
Salubridade A
Degradagdo 4
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Questionario

Antes de iniciar o preenchimento do questionario, gostaria de agradecer a cooperagdo
disponibilizada. O questionario tem como objetivo principal a obtengdo de dados para possibilitar
a definiciio de uma equagdo para o calculo quantitativo ¢ ponderagio do risco global associado a
uma fachada. Esta problematica surge no dmbito da dissertagio “Analise de Risco Associado as
Fachadas Urbanas™ da FEUP. Todas as respostas sdo andnimas ¢ confidenciais.

Por favor ordenc as categorias de risco de 1 a 4 em relagdo & importancia que estes
apresentam para a determinagio do risco que os transeuntes correm quando passam junto de
uma fachada de um edificio.

Considere “4” o fator mais relevante para o risco ¢ 17 o menos relevante.

Fator Global
Seguranga Y
Sande 4
Salubridade o]
Degradacio k)

Por favor ordenc os fatores de risco de | a 10 em relacdo & importancia que estes apresentam
relativamente a seguranga dos transeuntes que passam junto de uma fachada de um edificio.
Considere “117 o fator mais relevante para o risco ¢ ~17 o menos relevante.

Seguranca
Derrocada Total da Fachada 1
Queda de Elementos em Consola (varandas, placas e cachorros) 10

Queda de Objetos de Adorno (Floreiras, cornijas, colunas)

Queda de¢ Caixilharias Exteriores (Janelas ¢ Portas)

Queda de Gradeamentos ¢ Proteges (Grades de varandas ¢ janelas, Grades em
escadas)

Queda de Revestimentos (Reboco, Tintas, ceranicos ¢ pedra)

Queda de Animais domésticos ¢ Pertences Pessoais

Queda de Cobertura (Telhas)

Queda de Envidragados (Vidros de janelas e portas, Vitrais)

Incéndio Urbano
Chogques Elétricos

>lo e ] O oo

Por favor ordene os fatores de risco de 1 a 6 em relagfo a importancia que estes apresentam
para a determinagio do risco que os transeuntes correm quando passam junto de uma fachada
de um edificio.

Considere “5” o fator mais relevante para o risco ¢ 17 o menos relevante.

Sande
Exposigdo a clementos de fibrocimento 2]
Exposigdo a Tintas )
Odores v
Ruido 5
Vibracoes A
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Por favor enumere os fatores de risco de | 2 7 em relacdo 4 importdncia que estes apresentam
para a imagem que um edificio transmite para os transcuntes que passam junto de uma fachada
de um edificio.

Considere “6” o fator mais relevante para o risco e 17 o menos relevante.

Degradacio
Existéncia de Fissuras 6
| | Aparccimento de Humidade Ps
Estado dos Revestimentos A S
Estado das Caixilharias \1'
Estado da Cobertura 3
Aparecimento de Colonizagio Biologica /l |

Por favor ordene os fatores de riscode 1 a 6 em relacdo 4 importincia que cstes apresentam

para a determinagio do risco que 0§ transeuntes correm quando passam junto de uma fachada

de um edificio. Considere “6” o fator mais relevante para o risco ¢ "1~ 0 menos relevante.

Salubridade

Varandas (Por exemplo: existéncia de animais a viver na varanda, marquises. ) A
Peitoril (Por exemplo: Colocagio de Vasos com peso EXCRSSIVO) o
Janclas (Por exemplo: Utilizaglo da janela que se encontra em mat estado e com vidros g
partidos) 6
Portas (Por exemplo: Utilizagho constante de uma porta que se enconira e mau estado de A
conservacio} Y
Caleiras (Por exemplo: impedir a saida de agua pelas caleiras) 9
Beirais (Por exemplo: Utilizaglo dos beirais par estender a roupa) A

Continua com a mesma opinido sobre a importincia de cada categoria de risco?

Por favor ordene as categorias de risco de 1 a 4 em relagiio 4 importancia que estes
aprescntam para a determinagio do risco que 0s transeuntes correm quando passam junto de

uma fachada de um edificio.
Considere <47 o fator mais relevante para o risco ¢ 17 o menos relevante.

Fator Global
Seguranca N
Saude A\
Salubridade 2
Degradagio 3
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Questiondrio

Antes de iniciar o preenchimento do questionario, gostaria de agradecer a cooperagio
disponibilizada. O questionario tem como objetivo principal a obtencio de dados para possibilitar
a definigdo de uma equagdo para o calculo quantitativo ¢ ponderacio do risco global associado a
uma fachada. Esta problematica surge no ambito da dissertagdo “Analise de Risco Associado as
Fachadas Urbanas™ da FEUP. Todas as respostas sio anénimas ¢ confidenciais.

Por favor ordenc as categorias de risco de 1 a 4 em relagdo & importancia que estes

apresentam para a determinago do risco que os transeuntes correm quando passam junto de
uma fachada de um edificio.

Considere “4” o fator mais relevante para o risco € 17 0 menos relevante.

Fator Global
Seguranga 3
Saude A
Salubridade YA
Degradacio 4

Por favor ordene os fatores de risco de 1 a 10 em relacdo a importancia que estes apresentam
relativamente & seguranca dos transeuntes que passam junto de uma fachada de um edificio.
Considere “11” o fator mais relevante para o risco ¢ “1” 0 menos relevante.

Seguranca

Derrocada Total da Fachada

Queda de Elementos em Consola (varandas, placas ¢ cachorros}
Queda de Objetos de Adorno (Floreiras, cornijas, colunas)
Queda de Caixilharias Exteriores (Janelas e Portas)

Queda de Gradeamentos ¢ Protegdes (Grades de varandas e janelas. Grades em
escadas)

Queda de Revestimentos (Reboco, Tintas, ceramicos e pedra)
Queda de Animais domésticos ¢ Pertences Pessoais
Queda de Cobertura (Tethas)

Queda de Envidragados (Vidros de janelas ¢ portas, Vitrais)
Incéndio Urbano

Choques Elétricos

N Oy Oy — | —< m:a:

Por favor ordene os fatores de risco de 1 a 6 em relagfo 4 importancia que ¢stes apresentam

para a determinagdo do risco que os transeuntes correm quando passam junto de uma fachada
de um edificio.

Considere 57 o fator mais relevante para o risco ¢ 17 o menos relevante.

Saade

Exposicdo a elementos de fibrocimento
Exposigio a Tintas

Odores

Ruido

Vibrag¢des

> mNg e N

Pagina 1 de 2



Por favor enumere os fatores de risco de 1 a 7 em relagdo & importancia que estes apresentam
para a imagem que um edificio transmite para os transcuntes que passam junto de uma fachada
de um edificio.

Considere “6” o fator mais relevante para o risco ¢ 17 0 menos relevante.

Degradacio

Existéneta de Fissuras

Aparecimento de Humidade

Estado dos Revestimentos

Estado das Caralharias
Estado da Cobertura

Aparecimento de Colonizagio Biologtca

= O e N |

Por favor ordene os fatores de risco de 1 a 6 em relagdo a importancia que estes apresentam

para a determinagio do risco que os transeuntes correm quando passam junto de uma fachada

de um edificio. Considere “6” o fator mais relevante para o risco ¢ 17 o menos relevante.
Salubridade

Varandas (Por exemplo: existéncia de animais a viver na varanda, marquises,. )

Peitoril (Por exemplo: Colocagiio de Vasos com peso excessivo)

Janelas (Por exemplo: Utilizacio da janela que se encontra em mau estado e com vidros

D | = K N-F

partidos)

Portas (Por exemplo: Utilizagio constanie de uma porta que se encontra ein mau estado de
conservagio)

Caleiras (Por exemplo: impedir a saida de agua pelas caleiras) 5
Beirais (Por exemplo: Utilizagdo dos beirais par estender a roupa) £

Continua com a mesma opinifo sobre a importincia de cada categoria de risco?

Por favor ordene as categorias de risco de 1 a 4 em relagdo & importancia que estes
apresentam para a determinagao do risco que os transeuntes correm quando passam junto de
uma fachada de um edificio.

Considere “4” o fator mais relevante para o risco ¢ 17 0 menos relevante.

Fator Global
Seguranca 3
Saude 1
Salubridade 7
Degradagio N
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Estudo do risco associado as fachadas urbanas — Caso de estudo

Anexo 7

Suporte Papel:
Folhas de Calculo do VRG: Caso 1

Suporte Informatico:
Anexo 7 - Folhas de Calculo do VRG
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[BMPORTO

FEU P FACULDADE DE ENGENHARIA
UNIVERSIDADE DO PORTO

Valor de Risco Global

N2 de Caso: 1 Final
Tipo de Utilizagdo: Habitagéo VRG
Local da Inspecao: Rua Direita - Penafiel 5
Responséavel: Joana Gomes
Sem AM Com AM
Factores de Risco Globais Médias | Médias (%) Variaveis | Variaveis
Seguranga 2.7 44% 2 5
Saude 1.2 19% 3 3
Degradagéao 2.2 36% 3 5
Fatores de Risco Individuais Médias | Médias (%) Variaveis
Derrocada Total da Fachada 11.0 17% 2
Queda de Elementos em Consola 10.0 15% 4
Queda de Objetos de Adorno 5.7 9% 2
Queda de Caixilharias Exteriores 5.3 8% 1
Queda de Gradeamentos e Protecdes 7.3 11% 4
Queda de Revestimentos 5.8 9% 2
Queda de Anlmals. domésticos e 03 4% 3
Pertences Pessoais
Queda de Cobertura 7.0 11% 1
Queda de Envidragados 6.2 9% 1
Incéndio Urbano 3.5 5% 5
Choques Elétricos 1.8 3% 2
Exposicédo a elementos de fibrocimento 3.0 30% 3
Exposigéo a Tintas 2.5 25% 2
Odores 1.8 18% 1
Ruido 2.7 27% 4
Existéncia de Fissuras 4.2 20% 4
Aparecimento de Humidade 2.2 10% 2
Estado dos Revestimentos 5.0 24% 4
Estado das Caixilharias 3.0 14% 5
Estado da Cobertura 5.0 24% 1
A'pafe'mmento de Colonizagcao 17 8% 3
Biologica
Sem AM Com AM
VRG VRG
3 5




[MPORTO

FEU P FACULDADE DE ENGENHARIA
UNIVERSIDADE DO PORTO

Valor de Risco Global

N2 de Caso: 2 Final
Tipo de Utilizagao: Habitagao - Devoluto VRG
Local da Inspecao: Rua Direita - Penafiel 5
Responséavel: Joana Gomes
Sem AM Com AM
Factores de Risco Globais Médias | Médias (%) Variaveis | Variaveis
Seguranga 2.7 44% 3 5
Saude 1.2 19% 2 2
Degradagéao 2.2 36% 5 5
Fatores de Risco Individuais Médias | Médias (%) Variaveis
Derrocada Total da Fachada 11.0 17% 5
Queda de Elementos em Consola 10.0 15% 4
Queda de Objetos de Adorno 5.7 9% 2
Queda de Caixilharias Exteriores 5.3 8% 4
Queda de Gradeamentos e Protecdes 7.3 11% 4
Queda de Revestimentos 5.8 9% 4
Queda de Anlmals. domésticos e 53 4% 1
Pertences Pessoais
Queda de Cobertura 7.0 11% 1
Queda de Envidragados 6.2 9% 1
Incéndio Urbano 3.5 5% 2
Choques Elétricos 1.8 3% 1
Exposigao a elementos de fibrocimento 3.0 30% 1
Exposigéo a Tintas 2.5 25% 2
Odores 1.8 18% 3
Ruido 2.7 27% 2
Existéncia de Fissuras 4.2 20% 5
Aparecimento de Humidade 2.2 10% 5
Estado dos Revestimentos 5.0 24% 5
Estado das Caixilharias 3.0 14% 5
Estado da Cobertura 5.0 24% 5
A'pafe'mmento de Colonizagcao 17 8% 5
Biologica
Sem AM Com AM
VRG VRG
4 5




[MPORTO

FEU P FACULDADE DE ENGENHARIA
UNIVERSIDADE DO PORTO

Valor de Risco Global

N2 de Caso: 3 Final
Tipo de Utilizagdo: Habitagéo VRG
Local da Inspecao: Rua Direita - Penafiel 3
Responséavel: Joana Gomes
Sem AM Com AM
Factores de Risco Globais Médias | Médias (%) Variaveis | Variaveis
Seguranga 2.7 44% 2 3
Saude 1.2 19% 2 2
Degradagéao 2.2 36% 3 4
Fatores de Risco Individuais Médias | Médias (%) Variaveis
Derrocada Total da Fachada 11.0 17% 1
Queda de Elementos em Consola 10.0 15% 3
Queda de Objetos de Adorno 5.7 9% 2
Queda de Caixilharias Exteriores 5.3 8% 2
Queda de Gradeamentos e Protecdes 7.3 11% 1
Queda de Revestimentos 5.8 9% 1
Queda de Anlmals. domésticos e 03 4% 1
Pertences Pessoais
Queda de Cobertura 7.0 11% 1
Queda de Envidragados 6.2 9% 1
Incéndio Urbano 3.5 5% 2
Choques Elétricos 1.8 3% 2
Exposicéo a elementos de fibrocimento| 3.0 30% 1
Exposigéo a Tintas 2.5 25% 2
Odores 1.8 18% 1
Ruido 2.7 27% 2
Existéncia de Fissuras 4.2 20% 3
Aparecimento de Humidade 2.2 10% 3
Estado dos Revestimentos 5.0 24% 4
Estado das Caixilharias 3.0 14% 1
Estado da Cobertura 5.0 24% 1
A'pallre'mmento de Colonizagcao 17 8% 4
Biologica
Sem AM Com AM
VRG VRG
2 3




[MPORTO

FEU P FACULDADE DE ENGENHARIA
UNIVERSIDADE DO PORTO

Valor de Risco Global

N2 de Caso: 4 Final
Tipo de Utilizagdo: Servigos - Recreatério VRG
Local da Inspecao: Rua Direita - Penafiel 3
Responséavel: Joana Gomes
Sem AM Com AM
Factores de Risco Globais Médias | Médias (%) Variaveis | Variaveis
Seguranga 2.7 44% 1 1
Saude 1.2 19% 2 3
Degradacéao 2.2 36% 2 4
Fatores de Risco Individuais Médias | Médias (%) Variaveis
Derrocada Total da Fachada 11.0 17% 1
Queda de Elementos em Consola 10.0 15% 1
Queda de Objetos de Adorno 5.7 9% 2
Queda de Caixilharias Exteriores 5.3 8% 1
Queda de Gradeamentos e Protecdes 7.3 11% 1
Queda de Revestimentos 5.8 9% 1
Queda de Anlmals. domésticos e 03 4% 1
Pertences Pessoais
Queda de Cobertura 7.0 11% 1
Queda de Envidragados 6.2 9% 1
Incéndio Urbano 3.5 5% 2
Choques Elétricos 1.8 3% 2
Exposicéo a elementos de fibrocimento| 3.0 30% 1
Exposigéo a Tintas 2.5 25% 3
Odores 1.8 18% 1
Ruido 2.7 27% 2
Existéncia de Fissuras 4.2 20% 1
Aparecimento de Humidade 2.2 10% 2
Estado dos Revestimentos 5.0 24% 3
Estado das Caixilharias 3.0 14% 4
Estado da Cobertura 5.0 24% 1
A'pafe'mmento de Colonizagcao 17 8% 4
Biologica
Sem AM Com AM
VRG VRG
2 3




[MPORTO

FEU P FACULDADE DE ENGENHARIA
UNIVERSIDADE DO PORTO

Valor de Risco Global

N2 de Caso: 5 Final
Tipo de Utilizagdo: Habitagéo i o , VRG
Local da Inspecao: Rua Direita - Penafiel S 5
Responséavel: Joana Gomes
Sem AM Com AM
Factores de Risco Globais Médias | Médias (%) Variaveis | Variaveis
Seguranga 2.7 44% 2 5
Saude 1.2 19% 3 3
Degradacéao 2.2 36% 2 4
Fatores de Risco Individuais Médias | Médias (%) Variaveis
Derrocada Total da Fachada 11.0 17% 1
Queda de Elementos em Consola 10.0 15% 1
Queda de Objetos de Adorno 5.7 9% 5
Queda de Caixilharias Exteriores 5.3 8% 1
Queda de Gradeamentos e Protecdes 7.3 11% 4
Queda de Revestimentos 5.8 9% 2
Queda de Anlmals. domésticos e 03 4% 3
Pertences Pessoais
Queda de Cobertura 7.0 11% 1
Queda de Envidragados 6.2 9% 1
Incéndio Urbano 3.5 5% 5
Choques Elétricos 1.8 3% 2
Exposicéo a elementos de fibrocimento| 3.0 30% 3
Exposigéo a Tintas 2.5 25% 2
Odores 1.8 18% 1
Ruido 2.7 27% 4
Existéncia de Fissuras 4.2 20% 1
Aparecimento de Humidade 2.2 10% 2
Estado dos Revestimentos 5.0 24% 2
Estado das Caixilharias 3.0 14% 4
Estado da Cobertura 5.0 24% 1
A'pafe'mmento de Colonizagcao 17 8% 3
Biologica
Sem AM Com AM
VRG VRG
2 5




[MPORTO

FEU P FACULDADE DE ENGENHARIA
UNIVERSIDADE DO PORTO

Valor de Risco Global

N2 de Caso: 6 Final
Tipo de Utilizagdo: Habitagéo VRG
Local da Inspecao: Rua Direita - Penafiel 3
Responséavel: Joana Gomes
Sem AM Com AM
Factores de Risco Globais Médias | Médias (%) Variaveis | Variaveis
Seguranga 2.7 44% 2 4
Saude 1.2 19% 2 2
Degradagéao 2.2 36% 2 3
Fatores de Risco Individuais Médias | Médias (%) Variaveis
Derrocada Total da Fachada 11.0 17% 1
Queda de Elementos em Consola 10.0 15% 1
Queda de Objetos de Adorno 5.7 9% 1
Queda de Caixilharias Exteriores 5.3 8% 1
Queda de Gradeamentos e Protecdes 7.3 11% 4
Queda de Revestimentos 5.8 9% 4
Queda de Anlmals. domésticos e 03 4% 1
Pertences Pessoais
Queda de Cobertura 7.0 11% 1
Queda de Envidragados 6.2 9% 1
Incéndio Urbano 3.5 5% 2
Choques Elétricos 1.8 3% 2
Exposicédo a elementos de fibrocimento 3.0 30% 1
Exposigéo a Tintas 2.5 25% 2
Odores 1.8 18% 4
Ruido 2.7 27% 2
Existéncia de Fissuras 4.2 20% 1
Aparecimento de Humidade 2.2 10% 2
Estado dos Revestimentos 5.0 24% 3
Estado das Caixilharias 3.0 14% 1
Estado da Cobertura 5.0 24% 1
A'pallre'mmento de Colonizagcao 17 8% 3
Biologica
Sem AM Com AM
VRG VRG
2 3




[MPORTO

FEU P FACULDADE DE ENGENHARIA
UNIVERSIDADE DO PORTO

Valor de Risco Global

N2 de Caso: 7 Final
Tipo de Utilizagao: Servicos - Secretaria Paroquial VRG
Local da Inspecao: Rua Direita - Penafiel 3
Responséavel: Joana Gomes
Sem AM Com AM
Factores de Risco Globais Médias | Médias (%) Variaveis | Variaveis
Seguranga 2.7 44% 1 1
Saude 1.2 19% 2 3
Degradagéao 2.2 36% 3 4
Fatores de Risco Individuais Médias | Médias (%) Variaveis
Derrocada Total da Fachada 11.0 17% 1
Queda de Elementos em Consola 10.0 15% 1
Queda de Objetos de Adorno 5.7 9% 1
Queda de Caixilharias Exteriores 5.3 8% 4
Queda de Gradeamentos e Protecdes 7.3 11% 1
Queda de Revestimentos 5.8 9% 2
Queda de Anlmals. domésticos e 03 4% 1
Pertences Pessoais
Queda de Cobertura 7.0 11% 1
Queda de Envidragados 6.2 9% 1
Incéndio Urbano 3.5 5% 2
Choques Elétricos 1.8 3% 2
Exposicédo a elementos de fibrocimento 3.0 30% 1
Exposigéo a Tintas 2.5 25% 3
Odores 1.8 18% 2
Ruido 2.7 27% 2
Existéncia de Fissuras 4.2 20% 1
Aparecimento de Humidade 2.2 10% 3
Estado dos Revestimentos 5.0 24% 4
Estado das Caixilharias 3.0 14% 4
Estado da Cobertura 5.0 24% 1
A'pallre'mmento de Colonizagcao 17 8% 4
Biologica
Sem AM Com AM
VRG VRG
2 3




[MPORTO

FEU P FACULDADE DE ENGENHARIA
UNIVERSIDADE DO PORTO

Valor de Risco Global

N2 de Caso: 8 Final
Tipo de Utilizagdo: Habitagéo VRG
Local da Inspecéo: Rua Direita - Penafiel 4
Responséavel: Joana Gomes
Sem AM Com AM
Factores de Risco Globais Médias | Médias (%) Variaveis | Variaveis
Seguranga 2.7 44% 2 4
Saude 1.2 19% 2 3
Degradagéao 2.2 36% 4 5
Fatores de Risco Individuais Médias | Médias (%) Variaveis
Derrocada Total da Fachada 11.0 17% 1
Queda de Elementos em Consola 10.0 15% 4
Queda de Objetos de Adorno 5.7 9% 2
Queda de Caixilharias Exteriores 5.3 8% 4
Queda de Gradeamentos e Protecdes 7.3 11% 1
Queda de Revestimentos 5.8 9% 2
Queda de Anlmals. domésticos e 03 4% 1
Pertences Pessoais
Queda de Cobertura 7.0 11% 3
Queda de Envidragados 6.2 9% 1
Incéndio Urbano 3.5 5% 2
Choques Elétricos 1.8 3% 2
Exposicéo a elementos de fibrocimento| 3.0 30% 3
Exposigéo a Tintas 2.5 25% 2
Odores 1.8 18% 1
Ruido 2.7 27% 2
Existéncia de Fissuras 4.2 20% 4
Aparecimento de Humidade 2.2 10% 4
Estado dos Revestimentos 5.0 24% 5
Estado das Caixilharias 3.0 14% 5
Estado da Cobertura 5.0 24% 3
A'pafe'mmento de Colonizagcao 17 8% 4
Biologica
Sem AM Com AM
VRG VRG
3 4




[MPORTO

FEU P FACULDADE DE ENGENHARIA
UNIVERSIDADE DO PORTO

Valor de Risco Global

N2 de Caso: 9 Final
Tipo de Utilizagdo: Habitagéo VRG
Local da Inspecao: Rua Direita - Penafiel 5
Responséavel: Joana Gomes
Sem AM Com AM
Factores de Risco Globais Médias | Médias (%) Variaveis | Variaveis
Seguranga 2.7 44% 2 4
Saude 1.2 19% 3 5
Degradagéao 2.2 36% 3 5
Fatores de Risco Individuais Médias | Médias (%) Variaveis
Derrocada Total da Fachada 11.0 17% 1
Queda de Elementos em Consola 10.0 15% 1
Queda de Objetos de Adorno 5.7 9% 2
Queda de Caixilharias Exteriores 5.3 8% 4
Queda de Gradeamentos e Protecdes 7.3 11% 4
Queda de Revestimentos 5.8 9% 2
Queda de Anlmals. domésticos e 53 4% 1
Pertences Pessoais
Queda de Cobertura 7.0 11% 3
Queda de Envidragados 6.2 9% 1
Incéndio Urbano 3.5 5% 2
Choques Elétricos 1.8 3% 4
Exposigao a elementos de fibrocimento 3.0 30% 5
Exposigéo a Tintas 2.5 25% 2
Odores 1.8 18% 1
Ruido 2.7 27% 2
Existéncia de Fissuras 4.2 20% 1
Aparecimento de Humidade 2.2 10% 3
Estado dos Revestimentos 5.0 24% 4
Estado das Caixilharias 3.0 14% 5
Estado da Cobertura 5.0 24% 3
A'pafe'mmento de Colonizagcao 17 8% 4
Biologica
Sem AM Com AM
VRG VRG
3 5




[MPORTO

FEU P FACULDADE DE ENGENHARIA
UNIVERSIDADE DO PORTO

Valor de Risco Global

N2 de Caso: 10 Final
Tipo de Utilizagdo: Habitagéo VRG
Local da Inspecéo: Rua Direita - Penafiel 4
Responséavel: Joana Gomes
Sem AM Com AM
Factores de Risco Globais Médias | Médias (%) Variaveis | Variaveis
Seguranga 2.7 44% 1 3
Saude 1.2 19% 3 5
Degradagéao 2.2 36% 3 5
Fatores de Risco Individuais Médias | Médias (%) Variaveis
Derrocada Total da Fachada 11.0 17% 1
Queda de Elementos em Consola 10.0 15% 1
Queda de Objetos de Adorno 5.7 9% 1
Queda de Caixilharias Exteriores 5.3 8% 1
Queda de Gradeamentos e Protecdes 7.3 11% 1
Queda de Revestimentos 5.8 9% 2
Queda de Anlmals. domésticos e 53 4% 1
Pertences Pessoais
Queda de Cobertura 7.0 11% 3
Queda de Envidragados 6.2 9% 1
Incéndio Urbano 3.5 5% 2
Choques Elétricos 1.8 3% 1
Exposigao a elementos de fibrocimento 3.0 30% 5
Exposigéo a Tintas 2.5 25% 2
Odores 1.8 18% 1
Ruido 2.7 27% 2
Existéncia de Fissuras 4.2 20% 1
Aparecimento de Humidade 2.2 10% 4
Estado dos Revestimentos 5.0 24% 4
Estado das Caixilharias 3.0 14% 5
Estado da Cobertura 5.0 24% 3
A'pafe'mmento de Colonizagcao 17 8% 4
Biologica
Sem AM Com AM
VRG VRG
2 4




[MPORTO

FEU P FACULDADE DE ENGENHARIA
UNIVERSIDADE DO PORTO

Valor de Risco Global

N2 de Caso: 11 Final
Tipo de Utilizagdo: Habitagéo VRG
Local da Inspecao: Rua Direita - Penafiel 5
Responséavel: Joana Gomes
Sem AM Com AM
Factores de Risco Globais Médias | Médias (%) Variaveis | Variaveis
Seguranga 2.7 44% 3 4
Saude 1.2 19% 3 5
Degradagéao 2.2 36% 3 5
Fatores de Risco Individuais Médias | Médias (%) Variaveis
Derrocada Total da Fachada 11.0 17% 2
Queda de Elementos em Consola 10.0 15% 3
Queda de Objetos de Adorno 5.7 9% 1
Queda de Caixilharias Exteriores 5.3 8% 4
Queda de Gradeamentos e Protecdes 7.3 11% 4
Queda de Revestimentos 5.8 9% 3
Queda de Anlmals. domésticos e 03 4% 1
Pertences Pessoais
Queda de Cobertura 7.0 11% 3
Queda de Envidragados 6.2 9% 1
Incéndio Urbano 3.5 5% 2
Choques Elétricos 1.8 3% 2
Exposicédo a elementos de fibrocimento 3.0 30% 5
Exposigéo a Tintas 2.5 25% 2
Odores 1.8 18% 1
Ruido 2.7 27% 2
Existéncia de Fissuras 4.2 20% 1
Aparecimento de Humidade 2.2 10% 3
Estado dos Revestimentos 5.0 24% 4
Estado das Caixilharias 3.0 14% 5
Estado da Cobertura 5.0 24% 3
A'pallre'mmento de Colonizagcao 17 8% 5
Biologica
Sem AM Com AM
VRG VRG
3 5




Estudo do risco associado as fachadas urbanas — Caso de estudo

Anexo 8
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