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Resumo

A reabilitacdo de edificios, surge como uma oportunidade do setor da construcdo se readaptar,
apostando na requalificacao do patriménio existente, melhorando, se possivel, a sua qualidade
com base em principios de sustentabilidade. Neste sentido, quando se pretende realizar algum
tipo de intervengdo em edificios publicos, além do facto de estas intervengdes serem financiadas
através de fundos publicos, surgem diversas opinides provenientes dos varios interessados
neste tema que podem ajudar a suportar a tomada de decisdo sobre qual a intervencédo de
reabilitacdo prioritaria a realizar. O reconhecimento de um edificio de interesse publico implica
uma responsabilidade acrescida nas a¢fes para a sua conservacgao e de reabilitacdo. Como tal,
0s projetos devem ser alvo de um estudo rigoroso de forma a obter o maximo de informacéo
sobre o estado actual do elemento alvo de intervencdo, onde devem ser compreendidos os
fendmenos patolégicos existentes, as suas origens e as técnicas utilizadas na sua conce¢éo

original e nas alteracdes posteriores.

De forma a minimizar a complexidade de uma tomada de deciséo por vezes é necessario recorrer
a metodologias e/ou ferramentas de apoio a decisdo, por exemplo, os modelos baseados em
Analises Multicritério. A estruturacdo de modelos multicritério permite o apoio a decisdo publica
em problemas complexos, com pouco nivel de definicdo, que geralmente envolvem pontos de
vista mdltiplos. Este processo permitird auxiliar o agente decisor na definicdo de quais as
intervencdes prioritarias a executar minimizando o seu impacto ao mesmo tempo que se reduz

a despesa e se maximiza o investimento de fundos publicos.

O trabalho desenvolvido compreende uma abordagem as tematicas da Reabilitacdo de Edificios
e a Andlise Multicritério. O caso préatico desta dissertagdo compreende a descricdo do edificio
objeto do estudo, a inspecc¢do e diagnéstico de anomalias identificadas, a apresentacdo de
solugbes de intervencdo especificas e o desenvolvimento de uma analise multicritério. Esta
analise utilizara as funcionalidades de escolha contidas no software de apoio a decisdo do
modelo MACBETH que permitird auxiliar na definicdo de quais as intervengdes prioritarias de
reabilitacdo a tomar. Os resultados obtidos e devidamente justificados terdo como objetivo
demonstrar que a utilidade desta metodologia permite apoiar o decisor na tomada de decisdo de
forma fundamentada e fornecer informacgé&o robusta que pode ser utilizada no apoio a decisdes
no futuro. Esta ferramenta acresce a qualidade das decisdes em intervencdes de reabilitacdo de
edificios publicos, uma vez que comtempla varios critérios e objectivos do interesse das

diferentes partes interessadas no problema proposto.

Palavras-chave: Tomada de decisao, Analise Multicritério, Reabilitagdo de edificios, Inspecgéo e

diagnéstico, Anomalia em edificios.






Abstract

Building rehabilitation emerges as an opportunity for the construction sector to readapt, betting
on the requalification of the existing building heritage, improving, if possible, its quality based on
sustainability principles. In this sense, when interventions financed through public funds are
planned in a public building, there are several opinions from those who are interested in this theme
that can help to support the decision of chose what is the priority rehabilitation intervention. The
recognition of a qualified public building implies an increased responsibility in the actions of
conservation and rehabilitation of the same. This kind of projects should be rigorously studied to
get the most information possible on the current state of the target element of intervention where
the existing pathological phenomena, their origins and the techniques used in their original design

and subsequent changes should be understood.

To minimize the complexity of a decision-making process it is sometimes necessary to apply
methodologies and / or support tools such as the models based on Multicriteria Analysis which
allows for public decision support in complex problems that usually involve multiple viewpoints
and opinions. This process will help the decision-maker in definition of the priority interventions
to be taken while minimizing their impact reducing expenditure and maximizing the of public funds

investment.

The developed work includes the description of the building object of the study, the description of
identified anomalies during the inspection and diagnosis process, the presentation of specific
intervention solutions and the development of a multicriteria analysis. This analysis will be
supported by the choice functionalities contained in the decision support software of the
MACBETH model that will help the decision agent in defining which priority interventions to go
for. The results obtained and duly justified will demonstrate that with the use of this methodology
it is possible to support the decision maker to making informed decisions and to provide robust
information that can be used to support future decisions. This potentiate the quality of decisions
in public building rehabilitation interventions as it addresses various criteria and objectives of

interest to different stakeholders in the proposed problem.

Keywords: Decision support, Multicriteria analysis, Buildings rehabilitation, Inspection and
diagnosis, Building’s anomalies.
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CAPITULO 1

Introducao

1.1 Enquadramento geral

A conservagao do patriménio construido, ainda nos dias que correm, ndo ocupa o devido lugar
na definicdo de prioridades dos diferentes sectores com influéncia neste tema. A falta de
projeccdo acerca de um plano a cumprir, na definicAo de metas alcancéveis a curto prazo,
originou que em muitos dos distritos e municipios do pais a degrada¢do do edificado tivesse
atingido niveis elevados de degradacgédo de tal maneira que em alguns casos serem verificados

danos tais que a recuperacao do valor cultural, técnico e material se tenha tornado impossivel.

A projeccao do sector construtivo em Portugal devera passar pela reabilitacdo do patriménio
construido existente, nao sé nas grandes cidades, mas por todo o territdrio nacional. A sociedade
deve ser alertada e educada de forma a entender a importancia que reabilitacdo dos edificios
tem na conservacao do registo histérico e cultural do pais. Em cada edificio, independentemente
da época em que este foi construido, existe um registo histérico, ndo so6 referente ao detalhe
técnico existente em cada um dos elementos construtivos, mas também como um registo
relacionado com os costumes sociais e culturais aplicados a data da construcao de determinado
edificio.

Para sejam atingidos os niveis desejados da manuten¢do do Valor referido anteriormente, o
Estado portugués devera ser, como esperado, o exemplo a seguir. Nesse sentido, para que a
estimulacao desta ideia junto da sociedade e até mesmo a um nivel mais localizado como o
sector da construcdo, uma parte da abordagem considerada deverd incluir directivas no sentido
da recuperacdo e manutencdo do edificado de cariz publico através de intervencdes de

reabilitacéo.

Perante o cendrio de intervir para reabilitar um edificio publico, pretende-se que as definicbes
destas intervengBes numa fase inicial sejam devidamente fundamentadas. Para tal, € necessario
gue seja realizada uma inspeccao do edificio de forma a obter um diagnéstico que considere
além das anomalias detectadas, a sua origem e a sua resolucao. O papel do diagnéstico das
anomalias €, além do esperado, adicionar informacédo que sera crucial no processo de tomada

de deciséo acerca da sequéncia das intervencdes prioritarias em determinado edificio publico.

Em situacdes em que existe a necessidade de utilizacdo de fundos publicos para o financiamento
de operacdes de beneficiagdo do patrimoénio publico, enfrenta-se a complexidade de uma

tomada de decisdo na medida que se existe a necessidade de garantir que esta vai de encontro

1



Capitulo 1 - Introducéo

com as expectativas de todos os contribuintes, mas acima de tudo daqueles que cujo as
intervencgdes de reabilitacdo em determinado edificio publico terdo impacto directo, tendo em
conta as diferentes hierarquias existente relativamente aos critérios de avaliacdo perante este
problema. Para que se atenue a complexidade associada a este tipo de decisdes, existe a
necessidade de recorrer a ferramentas que auxiliem os agentes decisores a fundamentarem as
suas escolhas no final do processo, uma vez que pretende avaliar diferentes alternativas

considerando mdltiplos critérios.

1.2 Objetivos

Nesta dissertacdo pretende-se abordar a tematica da reabilitagdo de edificios, mais
concretamente a de edificios publicos, transmitindo o conhecimento focado na inspeccdo de
edificios e diagnostico de anomalias, assim como o a influencia dos diferentes pontos de vista,
através de ferramentas de apoio a tomada de decisdo, daqueles que serdo directamente
influenciados quer pelos efeitos provocados das anomalias.

A principal motivacdo para abordar esta temdtica prende-se pelo facto da utilizacdo das
ferramentas de andlise multicritério ainda ter reduzidas aplica¢cdes nos imensos campos onde
esta pode ser empregue. Para obten¢do das conclusdes deste caso de estudo recorreu-se a
utilizacdo da metodologia MACBETH e do software desenvolvido para aplicacdo deste, o M-
MACBETH.

Este estudo foi proposto no ambito do projeto ACB-Reab, estando este integrado no Plano de
Investigacédo e Inovacgdo (P2l) do Nuicleo de Economia, Gestdo e Tecnologia da Construcédo
(NEG) do Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC). O mesmo integra-se na linha de
investigacdo da area da Analise Custo-Beneficio (ACB), mais concretamente na aplicacdo da

Analise Multicritério a reabilitacdo das constru¢des do patriménio construido.

1.3 Metodologia

Considerando os objectivos referidos, pretende-se justificar os diferentes temas abordados nesta
dissertacéo pela exposicdo de conteldo recolhido a partir da recolha bibliografica e a respectiva
andlise. Serdo abordados ao longo deste estudo as diferentes vertentes da Reabilitacdo de
Edificio, desde a importancia deste como conceito e 0s seus ideais, passando pela teméatica do
estado do patrimonio edificado portugués, até a visdo mais técnica da componente de inspecc¢ao

e diagnostico.

Paralelamente sera abordada a tematica da Tomada de Decisdo e as metodologias
desenvolvidas para apoiar este processo perante decisées complexas. Pata tal apresentar-se-a

a definicdo das variaveis (objectivos e critérios) consideradas como as que mais influenciam a
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decisao perante a necessidade de investimento com recurso a fundos publicos no financiamento

de intervengdes de reabilitacéo no patriménio estadual.

Considerando a abordagem dos temas anteriormente referidos torna-se possivel apresentar um
caso de estudo aplicado a um edificio real, e parte integrante de um laboratério de Estado
integrado numa Zona Especial de Proteccdo, onde do ponto de vista pratico se procedera a
inspeccao do edificio e diagnostico das anomalias detectadas durante a mesma para que seja
aplicada a metodologia de analise multicritério para decidir sobre qual a intervencédo de

reabilitacdo prioritaria no mesmo edificio.

1.4 Estrutura e organizacao

A presente dissertacdo encontra-se estruturalmente dividida em 5 capitulos:

O presente Capitulo 1 — Introducdo, é constituido pela apresentacéo da temética que aborda
este documento, contextualizando a utilizacdo da metologia de andlise multicritério aplicada a

reabilitacéo de edificios. Por fim , descreve-se a forma como esta organizada a mesma.

O Capitulo 2 — Reabilitagao do edificado, diz respeito a importancia que este assunto constitui
na actualidade do pais e do sector da construgéo, a descricdo do patrimoénio edificado através
de dados estatisticos. Aborda o assunto da inspecc¢éo e diagnostico e a importancia destes na

forma de reabilitar;

No Capitulo 3 — Analise multicritério no apoio a deciséo , aborda-se o processo de tomada
de decisdo e a teoria associada a este, assim como o0s conceitos fundamentais. Ao longo deste
capitulo descreve-se também a metodologia de analise multicritério, enfatizando o assunto
relativamente ao método MACBETH e ao software M-MACBETH.

No Capitulo 4 — Caso de estudo, corresponde a aplicacéo pratica dos conceitos referidos nos
capitulos anteriores. Este encontra-se dividido em duas (2) partes, uma relacionada com a
inspeccao e diagnostico realizados ao edificio alvo de estudo, onde se descreve o procedimento
e os resultados que deste resultaram. A outra parte refere-se ao processo decorrido durante a
aplicacéo da andlise multicritério, onde séo descritas as bases de partida, a andlise e tratamento
de informacdo obtidos por meio de inquérito aos actores. Finalmente apresenta-se a aplicacéo
da informacgéo recolhida no software M-MACBETH prosseguindo-se para a discussdo de

resultados.

O Capitulo 5 — Conclusfes e desenvolvimentos futuros, refere-se as conclusfes finais
obtidas a partir do trabalho desenvolvido, e refere os desenvolvimentos futuros a considerar em

no ambito deste tdpico.






CAPITULO 2

Reabilitacao do edificado

2.1 Consideracdes iniciais

Dada a importancia que nos dias de hoje se tem vindo a dar a conservagédo do patrimoénio
construido € cada vez mais importante o estudo sobre os edificios antigos e as anomalias que
podem surgir nos mesmos ao longo da sua vida Gtil. Neste sentido torna-se importante que se
definam estratégias de intervencao que possam ser implementadas no patriménio existente com

vista a melhorar as suas condicdes.

Sem um plano claro e objetivo corresse o risco, daqui a um periodo ndo muito longo de tempo,
de a sociedade se estar a lamentar pelo facto de ndo se ter agido de forma a contrariar o
envelhecimento e a degradacgéo do patriménio edificado. Reabilitar o edificado faz ainda mais
sentido quando na atualidade o setor do turismo em Portugal apresenta uma dinamica

extremamente importante na recuperacéo econdmica da nagéo.

O futuro da construgéo tera de passar pela reabilitacdo, o que prossupde que exista uma nova
abordagem do ponto de vista financeiro, legal e estratégico. E crucial que se contrarie a ideia
errada, na sociedade em geral e até mesmo no setor da construcéo, de que reabilitar um edificio
é dispendioso, que ndo possibilita atingir os niveis de conforto atuais e que apenas as

intervencdes mais profundas levam ao sucesso.

O presente capitulo inicia-se com um levantamento sobre o estado do patriménio edificado
portugués. Na seccédo 2.2, dividida em quatro subseccdes, pode encontrar-se informacao sobre:
i) o inventario dos edificios em Portugal; ii) a importancia da forma como se deve abordar o
processo de inspec¢do de um edificio que vira a ser alvo de reabilitacdo no futuro; iii) alguns dos
fendmenos que podem originar as anomalias mais correntes em edificios antigos; iv)
determinadas recomendacdes e principios que, de forma permanente, se encontram associadas
aintervenc0des de reabilitagdo. Na seccdo 2.3, pretende-se contextualizar o tema da Reabilitagdo
urbana, descrevendo de forma sumaria o processo de evolucdo deste conceito e a sua
importancia nas diferentes areas. Em seguida, na sec¢ao 2.4, além de se referir a importancia
da Reabilitacéo de Edificios, refere-se também as diferentes vertentes em que uma intervengéo

do mesmo tipo pode e deve ter influéncia.
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2.2 Levantamento do edificado portugués

Em Portugal tem-se observado um progressivo entendimento sobre a urgéncia e a necessidade
de reabilitar. E sabido que no passado apenas as intervencées de restauro eram consideradas,
tendo esta como alvo principal o patriménio monumental de inestimavel valor histérico. No nosso
pais raramente se observavam cuidados dedicados ao patriménio num conceito mais amplo, isto
é, considerando ndo s6 os monumentos mas também o parque habitacional como parte de um
todo, do patriménio edificado portugués (Aguiar et al., 2011). Para que se garanta a continuidade
integra do edificado devem ser tidas em conta medidas fundamentais para proceder de forma
adequada. Nesse sentido, além da nocao clara do estado do edificado na zona, cidade ou pais
onde se ira intervir, é fundamental para garantia de correcta abordagem proceder a um estudo
exaustivo, através da inspecc¢do e diagndstico, por forma a identificar a patologia associada a

cada anomalia detectada.

2.2.1 Inventéario

Neste subcapitulo pretende-se descrever com recurso a dados estatisticos e outras referéncias
o0 estado atual do parque edificado de Portugal. Apensar do Ultimo censo ter sido realizado ha
cerca de 8 anos e de atualmente a realidade ser ligeiramente diferente, a informacéo que se

segue serve de base para que seja entendida a importancia da reabilitacdo de edificios no pais.

Segundo o Quadro 2.1, apesar de ser possivel perceber que em cerca de 20 anos (1991 — 2011)
o0 numero de edificios construidos e registados neste estudo ter aumentado cerca de 1 milhao, é
também importante referir que ao longo do tempo a percentagem de edificios novos —
considerando-se edificios construidos nos 10 anos seguintes ao ano em que o mesmo censo foi
realizado - o nimero foi diminuindo. Em 1991 existiam 24 % dos edificios com idade igual ou
inferior a 10 anos. Em 2001 o nimero de edificios com a mesma idade diminuiu cerca de 5%,
passando a ser 19% dos edificios em territério portugués. J4 em 2011 foram registados 14% dos
edificios com 10 ou menos anos de idade. Estes dados podem ser justificados por diferentes
razdes que ndo serdo mencionadas, mas € importante referir que o fenémeno de diminui¢do dos
valores referidos acima deve-se também ao facto da mentalidade em relagdo & necessidade
urgente de reabilitar que comecou a ser tida em conta pela sociedade com o passar dos anos.
Com o passar dos anos, tem vindo a verificar-se um crescimento da atividade de reabilitagdo
com a introducéo de novas politicas de reaproveitamento do parque edificado existente e do

patrimonio urbano (Paiva et al., 2006).
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Quadro 2.1 - Edificios segundo os Censos: total e por época de construcédo (INE, PORDATA —

Base de Dados Portugal Contemporéaneo)

Epoca de Censos (ano)

LRSI 1991 % 2001 % 2011 %

Anterior a 1919 461,889 16 253,880 8 206,343 6

1919 - 1945 427,531 15 344,936 11 305,696 9
1946 - 1960 392,042 14 357,042 11 387,340 11
1961 - 1970 395,880 14 395,262 13 408,831 12
1971 - 1980 511,200 18 553,349 18 588,858 17
1981 - 1990 673,177 24 648,930 21 578,845 16
1991 - 2000 0 0 606,644 19 558,471 16
2001 - 2010 0 0 0 0 510,005 13
Total 2,861,719 | 100 | 3,160,043 | 100 | 3,544,389 | 100

E também possivel observar através da mesma tabela que os edificios com idades inferiores a
30 anos (1981 — 1990) foram tendo menos peso percentual sobre o total do edificado portugués,
passando de uma percentagem de 24% no censo de 1991 para 16% em 2011. E ainda de referir
sobre estes dados, que o numero de registos de edificios no ano de 2011 que datam da década
de 60 e 70 aumentou relativamente ao ano de 2001. Por outro lado, o nimero de edificios
categorizados como de época constructiva do periodo de 1981-2010 diminuiram. Estes factos
podem estar associados a acontecimentos histéricos como a crise econdmica e financeira que
assolou a Europa e mais concretamente Portugal, provocando uma reagdo no sector da
construgdo no sentido da reabilitacdo em vez da construcdo nova ou até mesmo a quase
estagnacgdo da mesma. Outro dado que reforca este aspeto € o facto de no ano de 2011 o nimero
de edificios com dez ou menos anos ter decrescido cerca de 25% relativamente ao nimero de

ocorréncias com as mesmas caracteristicas especificas registadas em 1991.

Segundo o documento “Estratégia de reabilitagdo urbana de LISBOA — 2011 / 2024” elaborado
pela Camara Municipal de Lisboa, “os edificios parcialmente vagos ou devolutos, em marco de
2010, eram 4.681, o que representa cerca de 8% dos edificios da cidade. Destes edificios 50%

encontram-se em mau ou muito mau estado de conservagdo.” Com estes dados fica claro que
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a realidade de uma cidade como Lisboa, capital de Portugal, onde o seu valor patrimonial e

historico é inquestionavel se encontrava num ponto critico em relagéo ao estado do seu edificado.

Da analise da Figura 2.1, podemos concluir que em 2011 a percentagem de edificios em Portugal
com menos de 50 anos era ligeiramente superior a 70 % (Figura 2.1). O numero de edificios
datados de época construtiva anterior a 1919 decresceu para mais de metade durante 20 anos
(1911-2011). No entanto comparativamente a descida do nimero de registos do ano de 1991
para o ano de 2001 (menos 208.009 edificios) é possivel observar que o mesmo registo no
periodo 2001-2011 ja ndo apresenta valores tdo acentuados (47.537 edificios), demonstrando
claramente o inicio de um periodo diferente no que diz respeito a forma como a sociedade em

geral comecou a olhar para a necessidade de preservar/reabilitar o edificado mais antigo.

Anterior a 1919
2001 - 2010 6% 1919 - 1945
14% 9%

1991 - 2000
16%

1961 - 1970
11%

1971 - 1980
17%

Figura 2.1 - Percentagem de edificios em Portugal por época construtiva segundo censos
2011 (adaptado de INE, PORDATA — Base de Dados Portugal Contemporaneo).

Inspecédo e diagnostico

Numa fase inicial de um projeto de reabilitagdo, ou até mesmo na fase anterior a concretizacédo
do mesmo, é de extrema importancia realizar um estudo preliminar de reconhecimento e
consequente andlise de diagnéstico sobre as condi¢des de conservacao e seguranga em que se
encontra o edificio e a sua estrutura. Além de identificar as anomalias existentes (analise dos
danos) e dos aspetos referidos anteriormente é também muito importante, na compreenséo do
edificio, proceder a uma analise historica do mesmo. A recolha desta informagéo juntamente com
0s dados obtidos da inspecéo e do diagnostico das anomalias vao influenciar diretamente as
propostas de intervencao, podendo alterar algumas decisdes que inicialmente faziam sentido
(Paiva et al., 2006). Embora o estudo e diagnéstico possa ser feito com base em inspeccdes e

ensaios, a verdade € que o seu principal suporte tem que ser a observacédo direta (Aguiar et al.,

8
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2011). O estudo de diagnostico em edificios que futuramente serdo alvo de intervencdes de
reabilitacdo deve ser o ponto de partida pois é esse que fornece o retrato de “corpo inteiro” do
mesmo (Appleton, 2003). De forma sucinta é possivel identificar 3 formas distintas de diagnostico
(Quadro 2.2).

Quadro 2.2 - Meios de obtencéo de um diagndstico (Appleton, 2002).

Forma de Diagndstico Descrigéo
Via empirica Estudo baseado, exclusivamente na experiéncia dos seus autores.

Estudo baseado no recurso a féormulas matematicas e fisicas, a

Via Cientifica ) o -
experimentacao in situ ou em laboratério
Combinacao da via cientifica Estudo com recurso preliminar a experiéncia do observador
e da via empirica prosseguindo pela utilizagdo de meios complementares de diagnéstico.

A via empirica baseia-se na inspecao visual e na experiéncia de quem inspeciona. Inspeccionar
recorrendo a visdo € uma das mais antigas atividades nos sectores industriais e é o primeiro
ensaio ndo-destrutivo aplicado em qualquer tipo de peca ou componente. Este tipo de avaliacéo,
nos elementos dos edificios, continua a ser o primeiro método utilizado que serve de apoio a
decis@o sobre a necessidade de se recomendarem intervencgdes (Flores-Colen, 2008). A
inspecao visual de um edificio, com o objetivo de avaliar o seu estado, deve incluir uma visdo de

conjunto, abrangendo todos os elementos construtivos que podem ser relevantes.

Como é compreensivel, a combinag&o da via empirica e da via cientifica é aquela de onde pode
ser recolhida a maior parte informacéo devido ao facto de se cruzarem a experiéncia profissional
com os resultados obtidos através da ciéncia. Neste caso o processo analitico deve incluir ndo
s6 as agles prévias de reconhecimento e o estudo preliminar, mas também a eventual realizacdo

de algumas andlises fisicas como sdo exemplo alguns ensaios representados na Figura 2.2.



Capitulo 2 — Reabilitagao do Edificado

Camara Esclorémetro Ultra-Sons Tubo de
Termografica Pendular Karsten
Dados obtidos
Temperatura do ar indice R - J
- Velocidade aparente de Absorgao de agua
Temperatura superficial Esclerométrico propagagao das ondas a baixa pressao

Anomalias Observaveis

Problemas relacionados
com o isolamento
térmico

Pulverancia,
falta de coesdo

InfiltragGes e
humidade

Perda de aderéncia /
fissuragdo

Figura 2.2 - Exemplos de ensaios ndo destrutivos (adaptado de Flores-Colen, 2008).

O conjunto de informacéo obtida durante a inspecdo e andlise de diagndstico possibilita uma
total de percec¢éo do edificio e funciona como a base de partida para a definicdo das intervencdes
que, em primeira andlise, se destinam a eliminar anomalias e as suas causas, moderando e se

possivel estancando o processo de degradagédo do edificio (Appleton, 2011).

Nesta fase além de serem registadas as principais caracteristicas construtivas e estruturais
(materiais e solu¢des construtivas utilizadas) serdo também assinaladas as situacdes de maior
risco que eventualmente poderdo ocorrer. Toda a informacdo deve ser recolhida, registada e
devidamente documentada na forma de simples relatério que deve ser complementado com
esquemas graficos auxiliares, esquemas ou desenhos, registos fotograficos adequados e
referéncia a eventuais zonas dos edificios inacessiveis. O empenho e o rigor aplicados durante
esta fase vdo desempenhar um papel determinante para um futuro projeto de reabilitacdo com a

qualidade elevada (Appleton, 2011).

2.2.2 Anomalias

Durante o periodo de construcdo de qualquer edificio, ou durante a vida atil do mesmo é
recorrente ocorrerem fendmenos que originam anomalias condicionando o efeito estético e/ou
funcional dos materiais utilizados, Figura 2.4 (a). Na verdade, essas mesmas anomalias podem
ter implicagbes na forma como o desempenho do edificio decorre, podendo mesmo ter

implicagBes ao nivel funcional ou na seguranga estrutural do mesmo (Ribeiro, et al., 2003).

10
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Quase sempre as anomalias ocorrem devido a um conjunto de factores adversos. Essa
combinacéo pode ocorrer de forma simultdnea temporalmente ou surgir por efeito sequencial de
acumulacdo de efeitos, provocando ou acentuando o processo de degradacdo. Os erros
humanos podem frequentemente estar associados a ocorréncia de fenémenos anémalos nos
edificios, podendo ocorrer durante as varias fases do projeto ou mesmo durante a aplicacao dos
materiais em obra. O factor humano pode ser considerado dos mais importantes, ou até mesmo
o principal factor de aparecimento de anomalias nos elementos construtivos (Figura 2.4b) (Paiva,
et al., 2006).

a) b)

Figura 2.3 - Diferentes causas de anomalias: a) Degradacéo de revestimento por falta

de manutencao; b) Destacamento de revestimento por falta de aderéncia.

Durante a fase de execucdo podem ocorrer varios procedimentos e decisGes que afetam de
forma definitiva o edificio, e de onde se podem destacar os seguintes: i) ma qualidade dos
materiais aplicados; ii) falta de preparacao e de qualificagdo da mdo de obra utilizada; iii) ma

interpretacdo do projeto.

Ainda associado as causas humanas podem considerar-se outros factores na origem de

anomalias, nomeadamente associadas a utilizacdo. Servem de exemplo para o que foi referido:

i. Auséncia ou insuficiéncia de manutencao;
ii. Alteracdo das condic¢des de utilizac&o previstas em projeto;
iii. Remodelages e alteracdes sem estudo prévio;

iv. Degradacéo anormal dos materiais por incorreta utilizacao.

11
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Além das causas com origem humana, as anomalias podem surgir por razées de origem natural.
Estas podem ser classificadas como causas “normais”, onde o grau de incidéncia depende das
condi¢bes atmosféricas a que o edificio esta sujeito. De forma sucinta as ag6es naturais podem
ser divididas em trés grupos distintos (fisicas, quimicas e bioldgicas) conforme representado na
Figura 2.5.

Acgoes Naturais

e

Figura 2.4 — Classificacdo de acc¢8es naturais de anomalias (adaptado de Paiva et al.,2006)

As auséncias de tarefas de manutencado possibilitam que os fenémenos, uma vez que iniciados,
tenham liberdade de se desenvolver de forma livre, muitas vezes originando pelos seus efeitos
0 surgimento de novas anomalias que criam situacdes de deterioracdo acelerada. Por outro lado,
executar a manutengdo com materiais ou técnicas construtivas diferentes das originalmente
utilizadas pode, eventualmente, originar situagdes de incompatibilidade entre os elementos
levando a que a possam surgir novas anomalias ou piorar as que se pretendia circunscrever (
Paiva, et al.,2006).

12
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2.2.3 Estratégias de Intervencéao

A eventualidade de intervir em edificios antigos pode realizar-se a distintos niveis, consoante os

pressupostos que a impdem e condicionam.

E importante referir que a conservacdo contempla que para prologar o periodo de vida de
determinado edificio deve, em primeiro lugar, proceder-se a intervencfes periddicas de
manutencdo pois sdo estas que previnem a degradacdo dos seus constituintes. A manutengéo
(limpeza, pinturas, inspecdes e pequenas reparagfes) € um conjunto de acBes preventivas com
0 objetivo de manter e devolver as condi¢cdes de funcionamento de determinado edificio e os
seus elementos constituintes. Tal como escreveu Joao Appleton (2011), “A prevengao das
anomalias é sempre o melhor caminho, quer do ponto de vista da economia global, como tal, tem
de ser ensinada e incentivada”. As ac¢des de manutencéo ndo impedem o envelhecimento dos
materiais ou até dos edificios. Estas tém a finalidade de retardar a degrada¢éo ao mesmo tempo

gue prolongam a vida util dos elementos construtivos (Figura 2.6)

A Desempenho

queda residual de
¢ desempenho
— '
interveng¢des
\ E—*
. desempenho
N e A i WTTTTTTTTTI T minimo
Tempo

Figura 2.5 — Perda de desempenho natural de um edificio com o decorrer o tempo
(Tutikian, et al.,2013).

No entanto, é recorrente que as interven¢gdes possam servir como motivo de ir mais além de
simplesmente reparar ou manter determinado elemento. Se possivel, deve refor¢ar-se ou até
mesmo melhorar as caracteristicas de elementos construtivos ou do edificio no seu todo (ex.:
reforco da estrutura, reforco de isolamento térmico em paredes) quer seja por incremento do
conforto, da seguranga ou por imposi¢Oes legais associadas a alteracdo da utilizacdo de
determinado edificio. Em suma, a reabilitagdo de edificios prossup8e que independentemente
da razdo que originou qualquer intervencdo com intuito de reparar uma anomalia construtiva,
deve existir a sempre a intencdo de melhorar o desempenho parcial ou global de um edificio,

elevando assim os niveis de qualidade do mesmo. Em situacdo alguma se deve permitir que os

13
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resultados destas acdes reduzam a qualidade funcional, construtiva e arquitectdnica preexistente
(Aguiar, et al., 2011)

Para que a estratégia de intervencao seja delineada da melhor forma, além do levantamento e
estudo de diagndstico anteriormente referidos devem ser considerados determinados aspetos
na forma como se aborda uma intervencdo de reabilitacdo. Relativamente a concepgdo do
projeto de reabilitacdo os projetistas devem considerar como condi¢éo do seu préprio trabalho o
facto de estarem a trabalhar sobre um edificio que pode eventualmente carregar além parte da

histéria da construcao podera carregar também uma parte da Histéria (Figura 2.7).

Devem também considerar que séo parte responsavel pelas acdes sobre o edificio sobre o qual
estdo a projetar, e que estas ndo s6 influenciam o préprio, mas também os quarteirbes, bairros

ou mesmo povoacdes as quais estes pertencem.

b)

Figura 2.6 - “Kengsington Cinema”, década de 1920: a) Edificio devoluto; b) Edificio de

habitagéo apds reabilitacdo (dailymail.co.uk).

Para Appleton (2003) “E impossivel projetar “sobre” um edificio existente como se ele nédo
existisse (e, no entanto, este absurdo acontece com frequéncia), o que significa que o projeto
tem de integrar com ele”. Durante a definicdo das solu¢gBes de reparacdo deve optar-se
preferencialmente por tecnologias tradicionais e materiais correntes de qualidade atestada pela
enorme experiéncia de utilizacdo e obras do mesmo género em detrimento da utilizagdo de
técnicas e produtos demasiado sofisticados. Ou seja, hum projeto de reabilitacdo seria
inconcebivel a utilizacao de técnicas e materiais modernaos, visto que seria reduzir a possibilidade
de compatibilidade entre esses e o0s preexistentes (Appleton, 2003). Além do facto da
compatibilidade ser condicionante no trabalho de quem projeta existe ainda outro dos principios
da reabilitacdo de edificios que deve ser considerado, a reversibilidade. A forma como as
intervencdes decorrem podem ter um fundamento e até fazerem sentido na altura em que séo

efetuadas, no entanto estas intervencdes e 0s materiais utilizados nhas mesmas devem assegurar
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que no futuro seja possivel que as geracdes vindouras possam retroceder a ultima intervencéo
de maneira a que se regresse ao ponto de partida, ndo pondo em causa a questdo cultural, social
e patrimonial (Leitdo,2016). Contudo este conceito pode criar obstaculos inultrapassaveis,
devendo ser encarada ndo como uma regra mas sim como uma meta que pode eventualmente

ndo ser atingida mas que se procura sempre alcancar (Appleton, 2003); ( Paiva,et al.,2006).

Durante a fase de execucdo é natural que, pelo facto de existirem variados trabalhos com
necessidade de especializacdo, se encontrem em obra varias frentes de trabalhos de diferentes
empreiteiros. Este facto requer um esforco suplementar no planeamento e na coordenacéo das
subempreitadas. Entre as empresas intervenientes, por vezes de pequena dimensao, podem
ocorrer deslizes na duragdo das atividades por estas estarem condicionadas por questfes de
recursos humanos ou financeiros. Estes factores devem ser considerados por quem planeia a
obra devendo assegurar que existem meios disponiveis que sejam adequados com as duracdes
das tarefas e o planeamento realizado e que o objetivo geral da obra em termos de qualidade

prazos e custos seja cumprido.

A definicdo das estratégias de intervencao obriga, de uma maneira geral, a encontrar um
equilibrio constante entre as diferentes fases (andlise e diagndstico, projeto e execug¢éo), uma
vez que é vantajoso do ponto de vista econdmico e na dura¢édo do desenvolvimento de todas as

operacgdes ( Paiva, et al.,2006).

2.3 Reabilitacdo Urbana

A reabilitacdo urbana, tal como hoje a entendemos, isto €, como recuperacao e beneficiagdo
geral de area urbanas degradadas (histéricas ou ndo) nos seus varios aspetos — do fisico e
morfoldgico, a revitalizagdo socioecondmica e funcional — constitui uma politica de intervencao

na cidade relativamente inovadora e com um passado ainda muito recente.

No final dos anos 60 e no inicio dos anos 70 assistimos, na Europa, ao inicio de uma progressiva
alteracdo nos modelos produtivos e sociais com as correspondentes manifestacdes de crises
econOmicas e culturais. Por outro lado, o progressivo alargamento da ideia de patriménio —
conceito que hoje abrange é muito mais vasto — o interesse generalizado pela sua defesa e o
regresso da ideia de que o local privilegiado para residir era o centro da cidade, originaram um
panorama que obrigou a uma redefinicao dos instrumentos e estratégias de intervencgéo urbana,

alterando por completo a maneira de atuar nos antigos tecidos urbanos.(Aguiar, et al., 2011)

Na Europa, a preocupacao na conservagao de patrimonio cultural e urbano foi desde muito cedo
tida em conta em determinados paises. No entanto, a origem dos primeiros encontros entre
Nac¢bes com vista a promover a importancia da conservacao apenas aconteceu ha cerca de 100
anos. Em1931 foi publicada a Carta de Atenas. Este documento é considerado como aquele que

iniciou a definicdo dos principios basicos para a preservacao e restauro de edificios antigos tendo
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contribuido para o desenvolvimento de um enorme movimento internacional levando ao
surgimento de organizagdes internacionais nessa area (Le Corbusier et al., 1942). Mais tarde,
em 1964 surge a publicacdo da Carta de Veneza aonde se verifica um significativo alargamento
do conceito de conservagdo e uma ampliacdo do que é, e do que se classifica como patrimonio
arquitetonico. Reconhece-se ainda a importancia de garantir a conservacao de areas e estruturas
edificadas mais amplas, nomeadamente locais de caracter urbano ou rurais. Para Aguiar et al.
(2011) este documento “ tornou-se um importante referencial, ainda hoje valido em muitos dos
seus principios, configurando os principios basicos de uma Etica de Conservacéo”. Como pontos

fundamentais desta publicacdo podem-se destacar os seguintes:

i. Intervencbes de restauro s6 deveram ser realizadas caso se verifiqgue a uma
necessidade imperiosa. Nesse caso é recomendado o maior respeito pelo existente e
pela autenticidade dos materiais;

ii. Reconhecimento da importancia das contribui¢cdes das véarias épocas implementadas no
edificio;

iii. As evidencias historicas existentes ndo devem ser removidas, adulteradas ou
destruidas. Mesmo que estas ndo se encontrem visiveis, 0 acesso a estas ndo deve ser
dificultado.

iv. Utilizacdo de técnicas mais recentes devem ser limitadas, recomendando-se que se
recorra as técnicas tradicionais pois estas demonstraram eficiéncia ao longo dos tempos.

V. Assegurar a reversibilidade em todo o tipo de intervengdes estruturais e/ou construtivas.

Vi. Todos os trabalhos de investigagéo, analise e de conservacéo desenvolvidos devem ser

publicados e divulgados.

Ao longo dos anos seguintes por toda a Europa assistiu-se a muitas reunides e encontros (de
peritos ou governantes), congressos e cartas de intengBes de onde resultaram importantes
recomendacgfes e conclusBes sobre o tema. Nao menos importantes do que as anteriores a
“Convengéao para a Protegdo do Patriménio Mundial, Cultural e Natural” realizada em 1972
destinada a preparar a criagcdo de medidas administrativas, juridicas e financeiras com o objetivo
de garantir a preservacdo do patriménio edificado. E a partir desta altura que a UNESCO
procedeu a classificacdo de edificios, conjuntos e sitios incluindo-os na Lista do Patriménio
Mundial, Cultural e Natural. Em Portugal sdo exemplos dessa lista, 0 Mosteiro dos Jerénimos, a
Torre de Belém e a sua envolvente (Figuras 2.8 e 2.9 respectivamente), o Centro Histérico de

Angra do Heroismo (Figura 2.10) e o Centro Histérico de Evora (Figura 2.11).
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Figura 2.7 -Mosteiro dos Jeronimos, Patrimonio Mundial da UNESCO em 1983 (portal da
DGPCQC)

Figura 2.8 - Torre de Belém, Patriménio Mundial da UNESCO em 1983 (portal da DGPC).
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Figura 2.9 — Cidade de Angra do Heroismo — primeira cidade portuguesa classificada como
Patriménio Mundial pela UNESCO em 1983.

Figura 2.10 - Centro Histérico de Evora, Patrimonio da Humanidade pela UNESCO em1986

(visitevora.pt)

De forma progressiva, a reabilitacdo urbana afirmou-se como uma nova estratégia na
requalificacdo da cidade com a finalidade de aumentar a qualidade de vida das populacdes

residentes (Aguiar, Cabrita & Appleton, 2011).

No conjunto dos paises europeus, Portugal apresenta -se como 0 que Menos usa 0 parque
habitacional antigo, optando por demolir para promover a constru¢cdo nova. Apesar desta
realidade, verifica -se um crescimento da atividade de reabilitacdo com a introducdo de novas
politicas de reaproveitamento do parque edificado existente e do patriménio urbana (J.Paiva, J.
Aguiar & A. Pinho, 2006). A reabilitacdo urbana surge como alternativa a criacao de cidade nova,

constituindo atualmente um dos principais objetivos a nivel da politica europeia, pois apresenta
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vantagens a diversos niveis. A preservacao dos valores culturais e sociais das comunidades
locais, o aproveitamento do capital fixo nas mesmas e da capacidade existente e o
aproveitamento das infraestruturas e dos recursos locais sdo alguns dos pontos de contribui¢éo
gue a reabilitacdo urbana pode contribuir. O patrimonio construido é uma impressao digital da

riqueza e da diversidade do patriménio cultural (Paiva, 2007).

Desde ha muitos séculos que se conhecem praticas de cuidados com a conservacédo do
patriménio arquiteténico, embora existisse sempre uma clara tendéncia para a protecdo e
salvaguarda de elementos mais ou menos isolados — os monumentos. Hoje, essa concec¢ao
encontra-se ultrapassada. Na maior parte dos paises é reconhecida a importancia da reabilitacéo
urbana em todas as suas dimensdes (arquitetonica, cultural, social, econdmica e ambiental)
sendo inclusive um dos sectores com bases de estratégia da economia uma vez que, em termos
percentuais, este sector representa cerca de 40% da atividade da industria da construgéo civil a

nivel europeu(Paiva, et al., 2006).

Segundo o documento "Estatisticas da construcéo e habitacdo 2016" (2017), de acordo com as
Estimativas das Obras Concluidas no periodo de 2011 a 2016 em Portugal as obras de
construgdo nova perderam importancia relativa. No ano de 2011, 74% das obras concluidas
foram de construg&o nova, ao passo que cinco anos depois, em 2016 representa 68, 6 % (10.661
edificios). Em Portugal, no sector da construcdo civil, os segmentos com maior peso produtivo
em 2011 foram a construc¢é@o nova de edificios (40%) e as obras de engenharia (33, 9%). No que
toca a reabilitacao de edificios, apenas se verificam 26,1% da producao total, sendo considerado

como o segmento de menor peso (Figura 2.13).

Obras de
engenharia 33,9%

Construgdo de
edificios 40,0%

Reabilitagdo de
edificios 26,9%

Figura 2.11 - Produtividade dos segmentos do sector da constru¢do em Portugal no ano de
2011(INE & LNEC, 2013 adaptado de EUROCONSTRUCT, 2012).

Apesar de se ter vindo a verificar uma melhoria substancial do estado de conservacdo do

edificado, em 2011 ainda existiam 918 mil edificios a carecerem de intervencdo, sendo que
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156.312 tinham urgente necessidade de intervencao ou ja se encontravam bastante degradados
(INE & LNEC, 2011). Nos dltimos anos a reabilitagédo urbana tornou-se como uma das principais
estratégias para muitas autarquias do pais, havendo maior investimento nas cidades de Lisboa
e Porto. Segundo o secretario de Estado Adjunto e do Ambiente, José Mendes “existem 5780
milhdes de euros, provenientes de fundos e de investimento de promotores,(...) 20% orienta-se

para a mobilidade sustentavel e o restante para a reabilitagdo urbana”.

Mais do que o aspeto estético originario da reabilitacdo urbana, reabilitar as cidades permite dar
origem a novos espacos que possibilitam o nascimento das caracteristicas naturais e culturais
de cada zona. Reabilitar uma area consolidada ndo é apenas intervir no seu edificado ou no seu
espaco publico. Reabilitar implica intervengfes a nivel do apoio comunitario, das atividades
econOmicas e culturais, da seguranc¢a, da convivéncia de vérias culturas e gera¢fes, dos
equipamentos locais, das associa¢bes e coletividades e da sensibilizacdo para os valores

patrimoniais e histéricos de cada edificio, rua, largo, bairro ou colinas (SRSOA, 2016).

2.4 Reabilitagdo de Edificios

O enorme investimento, nas Ultimas décadas, na constru¢do de novos edificios levou a um
excesso de oferta e a ndo intervencao de conservacao no patrimonio edificado existente, levando
ao abandono do centro das cidades. Apesar de ndo corresponder a verdade, nos dias que correm
ainda é usual referirem-se a reabilitacdo de edificios, de forma ndo fundamentada, como uma
atividade que além de dispendiosa ndo possibilita atingir as exigéncias atuais de conforto ao
contrario das interveng8es mais intrusivas (Freitas, et al., 2015).

Nos dias que correm é mundialmente reconhecida a importancia da reabilitacao de edificios
desde os edificios mais correntes (habitagdo e servicos) até aos que sdo propriedade do
patriménio arquiteténico classificado. A forma como a tecnologia evoluiu e o papel agressivo
desempenhado pela Economia, onde se exige maior produgdo, em menos tempo e por menos
dinheiro, na sociedade levou a que se tenha adotado estratégias que levaram a perda do
conhecimento das técnicas construtivas antigas optando-se pelo o recurso a aplicagédo

massificada de produtos originarios de tecnologia mais recente.

Segundo o documento “Estratégia de reabilitagdo urbana de LISBOA — 2011 / 2024” elaborado
pela Camara Municipal da mesma cidade, “Os edificios parcialmente vagos ou devolutos, em
marco de 2010, eram 4.681, o que representa cerca de 8% dos edificios da cidade. Destes
edificios 50% encontram-se em mau ou muito mau estado de conservagdo.” Portugal continua
a apresentar valores de produtividade do segmento da reabilitacdo de edificios inferiores a média
europeia (Figura 2.14). No entanto verifica -se um crescimento da atividade de reabilitacdo com
a introducdo de novas politicas de reaproveitamento do parque edificado existente e do

patriménio urbano.
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Figura 2.12 - Produtividade do segmento de reabilitacdo de edificios nos paises da Uniédo
Europeia | 2011 (EUROCONSTRUCT, 2012).

Hoje em dia ja é possivel observar nos grandes centros urbanos do pais alguma mudanca em
relagdo a forma como se cuidou do edificado antigo. O facto de Portugal ter parcialmente
recuperado da grande crise financeira mundial permitiu que, com ajuda de alguns dos programas
de financiamento e o facto de pais viver eventualmente os melhores tempos relativamente ao
sector do Turismo, que se apostasse mais na recuperacao dos edificios mais antigos do pais,
principalmente nas maiores cidades. No entanto o patriménio edificado portugués continua além

do que seria considerado ideal em termos de agbes para reabilitagéo.

Garantir que no futuro a eficiéncia energética no contexto dos edificios antigos existentes é
decisivo para que as cidades atuais sofram um desenvolvimento cuidado e positivo. Para que a
cidade antiga caminhe neste sentido, € necessario que ao intervir no tecido histérico sejam
consideradas estratégias de adaptagdo as exigéncias funcionais e de conforto atuais, com a
consciéncia de que se trata de um recurso nao renovavel para o qual é urgente proceder a uma
preservacdo inteligente, a longo prazo. A reabilitacdo dos edificios historicos, muitos deles
ineficazes sob o ponto de vista energético, assume-se enquanto estratégia essencial para que
sejam alcancadas as metas da Estratégia Europa 2020, concedendo padrdes regulamentares

de energia idénticos a um edificio novo da mesma tipologia (Gongalves, M.,2015).

De facto, a reabilitacdo inclui toda a série de a¢des que se concretizam tendo como objetivo a
recuperacdo e o melhoramento de um certo sistema funcional (neste caso, um edificio),
concebido a data de implementacao para satisfazer determinados requisitos, que, por via da sua

degradacéo ao longo da sua vida util, ou por definicdo de novos padrdes de qualidade, necessita
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de voltar a ser habilitado para essas fun¢cdes. Além de reabilitar com a finalidade de melhorar o
desempenho energético de um determinado edificio é igualmente importante que a melhoria da
acustica de edificios seja um tema presente e parte integrante do planeamento associado aos
processos de reabilitag&o.

A seguranca contra risco de incéndios é um dos problemas que habitualmente se verifica nos
edificios antigos. Este tipo de edificios, derivado a sua localizacao (muitas vezes em arruamentos
estreitos e construidos em banda) e constituicdo (materiais inflamaveis), sdo muito vulneraveis
aos incéndios, desde situacfes que que facilitam a deflagracdo do incendio, até as dificuldades
sentidas no combate ao mesmo. As medidas com finalidade de facilitar a evacuacdo dos
utilizadores dos edificios nem sempre sao de facil aplicagdo nos edificios antigos, sobretudo
naqueles de menor dimensdo. O melhoramento das condigcbes de combate e das condicdes
fisicas que facilitam a propagacdo de incéndios muitas vezes sO se tornam viaveis em
intervencdes médias ou profundas, na medida em que muito provavelmente seria necessario
intervir ao nivel da organizagdo espacial dos edificios. No fundo é importante reter sobre este
tema que para melhorar as condi¢des de seguranca contra incéndios, as opera¢des podem, e
se possivel devem ultrapassar os limites individuais de cada edificio tentado abranger

quarteirdes e até bairros (Jodo Appleton, 2011).

Por ultimo, e tdo ou mais importante que os outros aspetos referidos anteriormente, a teméatica
da capacidade de resisténcia ao sismo, que peca por ser muitas vezes esquecida durante as
intervencdes nos edificios antigos. Desde o ano de 2000 que a Sociedade Portuguesa
Engenharia Sismica alerta o Estado portugués para os erros originarios da politica de reabilitacdo
urbana que, de forma geral, ignoram as questfes de resisténcia estrutural. Em muitos casos é
possivel verificar que a reabilitacdo de edificios apenas foi realizada com o intuito de melhorar
as caracteristicas estéticas exteriores e as condi¢gdes de habitabilidade, ignorando por completo

a resisténcia sismica.

Apesar de Portugal ndo sofrer nenhum sismo de intensidade elevada desde 1755, existe um
risco bastante consideravel de ocorréncia deste tipo de fenébmeno no pais, nomeadamente em
Lisboa onde se verifica a maior atividade de reabilitacéo de edificios antigos de momento (Figura
2.15). A comunidade técnica e todos aqueles que estdo envolvidos de alguma maneira na
reabilitacdo de edificios e na construcdo em geral devem ser sensibilizados para o facto da

importancia do reforco estrutural contra o sismo.
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Figura 2.13 — Risco Sismico em Portugal Continental (adaptado de Reis, C.,2018).

A falta de obrigatoriedade legal de proceder a reabilitagdo estrutural de um edificio para que este
resista ao sismo deixa em aberto uma lacuna. Apesar de existir em Portugal a Lei n® 32/2012 e
o0 Eurocoédigo 8 (sem aplicabilidade obrigatéria em Portugal) que servem de guia sobre os
principios da constru¢do no que diz respeito aos sismos. No entanto este é ainda um tema que
€ deixado ao processo de decisao dos engenheiros. O facto de se incorporarem nas operagdes
de reabilitagcdo agbBes de carater anti-sismico leva a que aumentem o0s custos tanto para o
construtor como para o possivel comprador, podendo ser esta uma das razdes de existir muitos

edificios sem reforgo estrutural (Impresso, 2018).

2.5 Consideracdes finais

A discussdao em termos de afericdo do nivel de Valor do edificio tem estado normalmente
associada ao que se considera Patriménio e mais dirigido a Monumentos. A ideologia de Valor e
a sua importancia para o Patriménio, ndo pode ser aceite em termos de Reabilitagdo, como o
principio continuo da mudanca, apesar de ser normal a aceitagdo da existéncia de mudancgas
nas formas de vida. O inicio da reflexdo da defesa das paisagens, incluindo as urbanas, tem
vindo a colocar aos actores a quest&o da importancia da habitac&o. E reconhecida a importancia
da paisagem e o seu papel para a imagem e identidade das nossas cidades e lugares, muito

mais numa altura em que o pais possui uma vertente turistica que ocupa um papel importante
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para a revitalizacao da economia, as acdes sobre este parque edificado continuam a apresentar
algumas falhas sobre a forma de avaliar o seu Valor que deveriam estar na primeira linha das

decis@es de intervengéo. (Tavares, 2011).

O reconhecimento e a necessidade de preservacdo dos bens culturais de uma sociedade, de
uma cidade ou de uma nacgéo traduz-se como a heranca cultural que herdamos dos nossos
antepassados, que nao é transmitida biologicamente e que esta na base da forma e dos modelos
da cultura que produzimos e vivemos hoje. Apesar de apresentarem uma percentagem
substancialmente menor em relacdo ao parque habitacional, a reabilitacdo e conservacédo do
patriménio edificado, nomeadamente de edificios considerados como de interesse publico é de
elevada importancia. Estes representam um valor cultural de importancia nacional que justifica a
sua protecdo e valorizacdo. Nesse sentido € fundamental preservar o seu valor estético e

material intrinseco bem como a sua concecao arquiteténica e urbanistica.
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CAPITULO 3

Analise multicritério no apoio a decisao

3.1 Consideragdes iniciais

O tema da reabilitacdo de edificios publicos e a sua adaptacdo a realidade actual pode ser muitas
das vezes considerado um tema sensivel. No entanto, representa um estimulo de extrema
importancia para a engenharia, categorizando-se como uma oportunidade de reintegrar e
preservar os testemunhos do passado na vida contemporanea.

Na verdade, intervir em edificios com peso cultural e histérico pode ser um desafio, ndo sé pela
responsabilidade de preservar o Valor que estes possuem, mas também porque o objeto
intervencionado é um bem comum, um bem da Nacéo. Por esses motivos a tomada de decisdo

pode tornar-se uma tarefa com alguma complexidade.

Nas secc¢bes 3.2 e 3.3 pretende-se enquadrar o tema utilizando como referéncia os desafios da
tomada de decisdo através de exemplos provenientes do quotidiano. A complexidade inerente
a tomada de decisGes dificeis pode ser extremamente desafiante, levando a que exista a

necessidade de criac@o de ferramentas especificas para apoio a esta acg¢ao.

Um processo de decisdo comeca pela identificagdo do objetivo principal que se pretende
alcancar, ou seja, daquilo que se deseja. Posteriormente analisam-se as alternativas para
conseguir atingir o objetivo escolhido e por fim, analisam-se os elementos que s&o precisos para
suportar a decisdo. Os elementos devem ser organizados de forma coerente, para que dai

resulte a melhor decisé@o possivel (Morettini, R.,2012).

O subcapitulo 3.4, que se encontra dividido em sete partes distintas, aborda a Analise
Multicritério como metodologia de apoio a decisdo descrevendo um pouco da evolugao histérica
da mesma, a forma como o conceito foi sendo implementado e os intervenientes que
normalmente se encontram envolvidos. Sao também descritas as vantagens e desvantagens de
aplicar referido método, bem como a forma correta de o estruturar. No final deste subcapitulo é
descrita de forma mais detalhada a metodologia e o software que vira a ser utilizado no

desenvolvimento do capitulo 4.

Por fim, na seccéo 3.5, é estabelecida relagdo entre a tematica da Reabilitacdo de Edificios e a

Analise Multicritério, permitindo que se compreenda de que forma a utilizacdo de ferramentas
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que apoiem os agentes decisores na resolucdo de problemas complexos pode constituir uma
vantagem quando aplicada a situagbes em que é necessario tomar decisGes no que se refere a

intervencdes de reabilitacdo do patriménio edificado.

3.2 Processo de tomada de decisao

Todas as pessoas em determinada altura da vida se viram confrontadas com questdes onde foi
necessario tomar uma decisédo. Desde situacdes mais simples do quotidiano como a escolha de
uma peca de vestuario até a decisdes mais complicadas como a de escolher a casa em que se
vai investir e morar nos préximos anos. Isto €, sempre que alguém se vé perante um cenario
onde existe um leque de opcdes de escolha passa pelo processo de tomada de decisdo (Clemen,
R.,1991).

No caso de decisBes simples, normalmente utiliza-se apenas a instinto ou a experiéncia para
decidir. No caso de decisdes mais complexas, como o caso da escolha de um imdvel que se
pretende adquirir, a decisdo deve ser ponderada e estruturada de forma a que se escolha a
alternativa que vai de encontro aos objetivos do comprador. E para auxiliar a tomada de decis&o,
em situagbes complexas, que a teoria da tomada de decisédo se torna muito util (Marques, N.
2012).

Uma boa decisdo néo € aquela que origina necessariamente o melhor resultado, mas sim a que
€ tomada a partir da compreensdo do problema e de uma cuidadosa analise dos pontos
importantes que fazem parte do problema. Por outro lado, os resultados podem ser positivos ou

negativos, independentes da qualidade da decisédo (Clemen, R. 1991).

N&o existe solucdo certa ou errada. As decisbes podem ser melhores ou piores, pois sdo
avaliadas de forma simples e relativa, de acordo com os objetivos estabelecidos. “A decisdo ou
escolha é o processo pelo qual uma alternativa, adequada a um determinado momento, é
selecionada e realizada” Simon (2013). Como tal, a tomada de deciséo ndo se resume apenas 0

ato final de escolha entre vérias alternativas, mas a todo o processo por completo.

Um processo de tomada de decisao habitualmente comeca pela identificacdo do que se deseja,
do que posso fazer (alternativas) e da informacdo de que disponho. Espera-se que estes
elementos, ordenados numa estrutura l6gica, resultem na melhor decisdo possivel (Ehrlich, P.,
1996).

“A melhor deciséo, ou seja, aquela que atinge o resultado perfeito, exigiria um conhecimento
absoluto de todos os factores e condi¢cdes que afetam o objeto sobre o qual se esta a decidir”
Graeml (2004).
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O processo de tomada de decisao segue uma determinada sequencia de passos (Clemen R. &
Reilly T., 2001)(Franco, L. & Montibeller, G., 2011),(Marujo-Silva, R., 2016):

i. Identificacdo do problema e compreensao dos objetivos;
il Identificacdo das alternativas;
iii. Modelacéo e decomposicao do problema;
iv. Escolha da melhor opcéo;

V. Analise de sensibilidade.

7

Caso se conclua que é necessério proceder a uma analise adicional, os primeiros 3 pontos
referidos anteriormente devem ser repetidos novamente (Figura 3.1).

Sim

1.
Identificacéo
do problema

£ 2 . o 5. Analisa
compreens&o Identificagéo Modelacéo e Escolha Andlise de adicional

dos das decomposicdo da melhor sensibilidade necessaria?
objectivos alternativas do problema opgao
N&o

Implementar a
opcéao escolhida

Figura 3.1 - Diagrama do processo de tomada de decisédo (Clemen e Reilly, 2001)

A fase de Identificacdo do problema e compreenséo dos objetivos, que tem lugar no inicio
do processo, é de extrema importancia pela forma como se aborda o problema. E, portanto,
fundamental que a identificacdo do mesmo seja cuidadosa e 0 mais exata possivel de maneira

a que se evite que o tratamento deste seja executado de forma errada.

Na Identificacdo das alternativas ja existe total conhecimento de quais sdo os objetivos, sendo
as diferentes alternativas identificadas. A compreensao dos objetivos serve de indicador a forma
como os resultados devem ser analisados e também com que tipo de incerteza os intervenientes
se poder&o deparar ao longo do processo. E também nesta fase que se definem o conjunto de
atributos que seja capaz de avaliar/medir o desempenho das diferentes alternativas conforme os
critérios definidos. Uma analise cuidadosa dos objetivos podera revelar alternativas que nao

eram consideradas no inicio.
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A Modelagao e decomposicéo do problema é considerada a fase crucial do modelo de apoio
a decisdo, visto que com a desconstrugédo do problema é possivel adquirir um conhecimento
profundo do mesmo bem como da incerteza e medicao de valor. A decomposi¢édo do problema
pode ser realizada de uma forma mais simplista ou mais interventiva e complexa a analise deve
ser mais cuidadosa. Para tornar mais percetivel a problematica associada ao processo de
tomada de deciséo pode-se recorrer a elaboragdo de diagramas de influéncia ou de arvores de
deciséo.

Depois de definido o modelo criado para avaliar as alternativas, € necessario proceder-se a
escolha da melhor opc¢ao. O resultado traduz-se numa classificacdo das mesmas pela sua

atratividade global permitindo que o decisor tome a decisdo com melhor desempenho.

Na analise de sensibilidade é possivel testar se 0 modelo de avaliagdo produzido é adequado
para o problema, permitindo considerar diferentes cenarios, alterando as fungdes de valor e os
pesos atribuidos. Desta forma é possivel perceber de que forma é que o modelo reage a
pequenas variagfes de um ou mais aspetos.

3.3 Desafios natomada de decisao

O processo de decisdo é complexo e engloba diversos factores e condicionantes que aumentam
a sua incerteza, o que faz com que os decisores procurem minimizar 0s seus riscos mediante a
adocdo de diversos mecanismos e técnicas. Estes factores tém maior influéncia no processo
quanto mais complexa for a decisdo e, por consequéncia, nas precursdes que podem surgir a
partir do momento em que se decide (Figura 3.2).

Figura 3.2 — Decidir provoca incerteza (lucidchart.com).

A tomada de decisdo é uma constante que surge em todos os niveis da organizagdo, mas é
possivel estar perante decisfes projetadas e decisdes ndo projetadas, isto &, decisbes habituais
ou decisdes excecionais que comportam diferentes graus de dificuldade.
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Na literatura, a tomada de decis&o é descrita como “escolher entre alternativas”. De certa forma,
€ uma definicdo demasiado simplista porque néo se trata de um ato isolado, em que o decisor
decide por uma de entre vérias op¢des, mas sim de todo um processo. (Estrela, S., 2014) Em
cada decisdo que tem de ser tomada surgem dificuldades provenientes de diferentes origens
(Clemen, R.,1991):

i. Complexidade;
il. Incerteza;
iii. Diferentes pontos de vista ( diferentes actores);

iv. Objetivos mudiltiplos.

A forma como se caracteriza o problema € uma das incertezas existentes. O conjunto de
alternativas por onde optar, o processo de actuacao perante a alternativa escolhida e a forma de
actuar sdo aspectos que necessitam de ser considerados no processo e que por sua vez podem
tornar o problema que se pretende solucionar num processo complexo de um conjunto de
factores que terdo influéncia na tomada de decisdo podendo provocar nos decisores, a
dificuldade de considerar todas as varidveis em simultdneo. De forma a atenuar a complexidade
do problema é necessario recorrer a metodologias efetivas que permitam organizar os problemas
complexos numa estrutura para que o processo de analise decorra da maneira mais eficaz (Bana
e Costa & Beinat, 2010).

Maximizar a previsdo das consequéncias que determinada escolha pode originar € um ponto
muito importante no processo de tomada de decisdo sendo natural que surjam incertezas no
processo de deciséo. As incertezas podem ocorrer pelo facto de ainda néao ter sido definido o
objectivo de forma clara e perceptivel para todos os intervenientes, de a informacg&o sobre o
problema ser em algumas circunstancias demasiado vaga, imprecisa e explicita ou pela falta de

coordenacao entre as partes activas no processo ( Bana e Costa, C., 1993).

A complexidade do processo de tomada de decisdo aumenta quanto maior for o nimero de
actores envolvidos, ndo querendo dizer que este factor possa ser sempre prejudicial para a
analise uma vez que se agregam no estudo uma variedade mais alargada de pontos de vista que

no caso contrario ndo seriam considerados.

3.4 Analise Multicritério no Apoio a Deciséo

A Analise Multicritério de Apoio a Decisdo (AMAD) pode ser definida como um conjunto de
métodos cujo objetivo é analisar um grupo de alternativas sobre multiplos critérios para resolver
um determinado problema. Estas tém como objetivo auxiliar analistas e decisores em casos nos
quais exista a necessidade de serem identificadas e definidas as prioridades sob o ponto de vista

de multiplos critérios (Gomes, E., 1999).
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3.4.1 Evolucéao Histérica

Os primeiros estudos formais sobre este tema ocorrem apés a Revolucdo Francesa com as
publicacdes de Borda e Condorcet. Estes autores surgiram com a ideia com o propésito de
resolverem problemas relacionados com a atribuicdo de penas a réus em tribunal quando as
opinides de diferentes jaris, que tinham por base diferentes critérios, surgiam na tomada de
decisdo (Barba-Romero & Pomerol, 1997). Nos anos seguintes, foram desenvolvidos estudos
maioritariamente relacionados com a disciplina de Economia. No final do século XIX, Le6n
Walras desenvolveu a Teoria Geral do Equilibrio (que tem como subdisciplina a Teoria da
decisdo) e em meados do séc. XX Vilfredo Pareto prosseguiu os estudos de Walras sobre a
Teoria da Utilidade, debrucando-se sobre situacdes em que o decisor considera que existem
conflitos entre critérios. J4 no século XX, ocorre 0 avango e a consolidagdo da prespectiva
multicritério em areas como a Ciéncias Sociais e também na Engenharia. Na década de 1960
surge o estudo mais aprofundado dos métodos e técnicas AMAD como uma ferramenta auxiliar
da tomada de decisdo. Com base nos resultados obtidos, AMAD rapidamente evoluiu e se

consolidou com objeto de investigagdo ativo na década a partir dos anos 70(Costa, H., 2016).

O método em questédo destina-se a ser utilizado por agentes politicos com capacidade de decisédo
para que estes incluam diferentes opc¢des aquando das suas acfes decisoras, refletindo e

considerando as diferentes opinides de diferentes intervenientes no processo.

Espera-se que na obtencdo dos resultados se possa obter informacdo que no minimo seja
orientadora de decisBGes de caracter operacional ou até mesmo que esta informacgéo possa ser

utilizada de forma a apoiar algumas das atividades futuras. (Bana e Costa,et al., 2010).

3.4.2 Descrigao conceptual

No procedimento de resolugdo de um determinado problema podem surgir dificuldades quando
a decisdo é baseada em varios critérios que possam entrar em conflito uns com os outros. Esta
situagdo € recorrente quando se pretende encontrar uma alternativa que seja melhor que as

outras, considerando todos os critérios de forma simultanea.

Perante situacbes de maior complexidade, existem ferramentas que permitem os decisores
obterem ajuda na decisdo por multicritérios. Estes métodos sao utilizados quando se considere
necesséria a analise de mdltiplos critérios porque estes possibilitam a compreensdo e o
conhecimento mais profundo do contexto multidisciplinar durante o processo de tomada de
decisao analisando a decisado e testando a sua robustez, recomendado uma série de a¢bes ou
optando por outra alternativa validando a analise de decisao e organizando as informacgdes para

futuras decis@es. (Vilas Boas, C. 2005)
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A AMAD ¢é uma abordagem quantitativa para apoiar o processo de tomada de decisédo a varios
niveis, de modo a potenciar nos decisores uma visdo abrangente e estruturada do problema.
Durante o processo de AMAD é possivel encontrar solugdes que sejam viaveis para um grupo
de critérios diferentes que podem ter objetivos opostos (ex.: maximizar a qualidade vs. minimizar

0S custos).

A andlise multicritério pode ser considerada uma ferramenta com alguma versatilidade ao nivel
das conclusdes que advém da sua utilizacdo. Por um lado, é possivel obter uma concluséo
simples e sintética aquando do desfecho da avaliacdo do problema. Por outro lado, as
conclusBes obtidas podem ser adaptadas pelos diferentes intervenientes mediante as suas
prioridades e preferéncias. Serve de exemplo o caso dos programas socioeconémicos da Unido
Europeia, onde estéo envolvidos os varios niveis de parceria (europeu, nacional, regional e local),
tendo cada um deles o direito definir as suas préprias prioridades e exprimir as suas proprias

preferéncias entre os variados critérios criados ( Bana e Costa, C. & Beinat, E., 2010).

O uso da metodologia da Andlise Multicritério pode ser visto como a forma de refletir o raciocinio
e as diferentes convic¢bes dos variados intervenientes no processo de deciséo sobre cada um
dos temas levantados de forma individual. A utilidade desta ferramenta € direccionada como
forma de definir prioridades, definir recomendacdes, analisar situacdes em que existe conflito ou

para originar orientac6es de natureza operacional (Clemen , et al., 2001) (Salvado, et al., 2017).

As aplicacdes desta metodologia podem incluir (EVALSED, 2011): i) Elaborar recomendac¢des
sobre a forma de repartir um or¢camento durantes as diferentes fases (a decorrer ou em
preparacdo) de um programa; ii) otimizar a forma como se desenvolve determinado programa
identificando as melhores praticas, as areas de sucesso e as medidas mais eficientes com vista

a atingir o sucesso; iii) obter o feedback sobre a forma como se elegem os projetos.

A AMAD nao é exigido que fixe a “melhor’ decisdo a ser escolhida, mas que possibilite ao
decisores serem auxiliados na escolha de uma ou mais alternativas que melhor se adaptem ao
problema, tendo em conta as caréncias anteriormente identificadas, preferéncias e compreensédo
global do problema por parte dos agentes decisores Usualmente a alternativa escolhida
corresponde a melhor solugdo ao nivel do compromisso entre os varios critérios em vez da
solugédo otima (Dodgson et al., 2009) (Brito, et al., 2010).

A implementacao do AMAD é um procedimento recorrente ndo-linear composto por diferentes
etapas. Naturalmente, o nimero de etapas ira variar de acordo com o tipo de AMAD que se
utiliza, uma vez que cada uma delas tem as suas proprias caracteristicas especificas. E possivel

identificar, de forma genérica, as etapas criticas de um processo de AMAD (Figura 3.3).
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<> Contextualizagio R
. : FASE DE
<> Arvore de Pontos de Vista ™ ESTRUTURACAO
<> | Construg&o de Descritores
<> | Escalas Cardinais Locais
FASE DE
<> Taxas de Compensacéo . AVALIACAO
<> Avaliagao Global _
<>| Analise de Sensibilidade
: ol FASE DE
ELABORACAO DE
<> Recomendagdes RECOMENDACOES

Figura 3.3 - Fases de Andlise Multicritério (adaptado de Moraes et al., 2010)

3.4.3 Intervenientes

Ao nivel do sector publico e até mesmo na conjuntura das organizacdes do sector, as decisdes
ndo sdo uma maneira geral, tomadas unicamente de acordo com a opinido pessoal do decisor.
Quanto mais complexa € a situagdo maior € 0 nimero de pessoas e até entidades envolvidas,
direta ou indiretamente, no processo de tomada de decisdo. Chamamos-lhe os actores (Bana e
Costa, C. 1993).

A forma como os actores afetam a tomada de decisdes é prescrita pelos sistemas de valores que
representam/defendem e pelas relacdes que entre eles se criam. De tal modo que os valores de
um actor podem influenciar a definicdo dos seus objetivos, interesses e aspira¢gdes, 0s quais sdo
muitas vezes “imprecisos, instaveis e expostos a conflitos internos” (Bennett, P. & Huxham, C.
1989).

As relagBes entre actores podem traduzir-se numa espécie de alianga se 0s objetivos, interesses
e desejos de alguns deles forem comuns ou complementares. Por outro lado, “guando o sistema
de valores de um dos actores vai contra os valores defendidos por outros, as relacdes emergem
sob a forma de conflitos de interesses”.( Bana e Costa, C., 1993) Aquando da identificacdo dos
actores, deve ter-se em conta que varios individuos ou entidades podem integrar um mesmo

“actor”.

Para que um grupo de pessoas (corpo constituido ou associacao) seja identificado como apenas
um sO actor, é necessario que, relativamente ao processo de decisdo em curso, os sistemas de
valores, os sistemas de informacéo e as redes de relagbes dos varios membros do grupo nao

sejam diferenciados (Jacquet-Lagréze, et al., 1978).
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N&o menos importante é também diferenciar os diferentes actores no que diz respeito as suas
fun¢cBes no processo de deciséo, ou seja, pelo tipo e grau de intervencdo de cada um deles e

pela sua capacidade de influéncia na tomada de decisdes (Bana e Costa, C., 1988).

A definicdo do termo decisor nédo é simples. Muitos autores inspiram-se no sentido etimolégico
da palavra. Por exemplo: o decisor € aquele de entre os actores possui 0 poder institucional para
validar uma decisdo (Mintzberg, Raisinghani, & Théorét, 1976) (Jacquet-Lagréze et al., 1978).

No entanto, em muitas situacfes complexas, e em particular nas de interesse publico, “ndo
existem decisores 6bvios nem tdo pouco processos de decisio claros” (Keeney, 1992). O decisor
aparece entdo como “uma entidade um pouco mitica, definida por objetivos comuns ou
assumidos como tal” (Roy, 1985). Para Bana e Costa, (1993) “nestas circunstancias, para que
uma definig8o etimologica se mantenha aceitavel, o decisor deve ser visto como o coletivo dos

actores”.

Pode-se concluir, portanto, que a insisténcia em identificar o decisor de forma explicita, pode ser
um ato irrealista, em determinados contextos de decisdo. Se entendermos por decisor aquele
(ou aqueles) de entre os intervenientes ao qual a atividade de apoio a decisdo se dirige, o

conceito de decisor pode associar-se ao de cliente. (Carlos A. Bana e Costa, 1993).

O facilitador é aquele que atua como representante do decisor, mas que nédo deve de todo ser
confundido com ele. Por sua vez, o facilitador (I'homme d'étude) na terminologia de Roy (1985)
“é também ele um actor interveniente, mas um actor particular cujo grau de ingeréncia no
processo de decisdo é varidvel, mas nunca neutro face a forma como o processo evolui’.
Para que o processo de andlise seja realizado com maior eficacia é necesséario que exista um
analista. E nele que é depositada a responsabilidade de apoiar de forma correta a decisdo que
deve ser tomada.

z

O analista é a pessoa encarregue de interpretar e quantificar as opinides dos decisores,
estruturar o problema, e apresentar os resultados para a decisdo. Este elemento deve garantir
constante dialogo e interacdo com os decisores durante um processo de aprendizagem
constante. Este pode ser um dos intervenientes do processo ou um consultor externo.(Santos,
2010)

3.4.4 Pontos fortes e pontos fracos

O que comeca por ser um problema demasiado complexo para ser estruturado, ganha forma
através da discussao entre as partes interessadas e na forma explicita como se trata os critérios
de apreciagdo. Tal s6 acontece devido a possibilidade de participagdo no processo de tomada
de decisédo de todos os actores. Como todas as ferramentas utilizadas na Analise Multicritério,

podem ser considerados pontos fortes e as limitacdes, Quadro 3.1.
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Quadro 3.1 - Pontos fortes e fracos da AMAD(EVALSED, 2011).

Andlise Multicritério

Pontos fortes Pontos fracos

= Diferentes valores e opinides de varios actores *  Pouca utilizagdo em tomada de decisbes;

considerados;

= Multidisciplinaridade; = Conhecimento técnico especifico;

= Concordancia entre as partes no final do
processo. = Instabilidade e falta de interactividade.

Relativamente aos pontos fortes podem ser considerados 0s seguintes aspectos: i) Possibilidade
de consideracao de pontos de vista distintos dos diferentes actores envolvidos permitindo, dentro
de uma rede complexa, processar as rela¢ges funcionais de forma quantitativa; ii) A intervencéo
de um perito, o leque de possibilidades que os decisores politicos possuem e a semelhanca com
métodos baseados em votacdes, define-a como uma ferramenta adequada para a abordagem
de parcerias; iii) A forma como esta técnica se pode adaptar ao desenvolvimento de parcerias.
Através desta torna-se possivel que os parceiros convirjam num acordo no que toca a
classificagdo das medidas. O mesmo acontece com as areas em que 0S MesSMOS parceiros

discordam, aonde se revelam quais as medidas mais e menos eficazes para cada um.

Por outro lado, verificam-se ainda algumas situagdes menos desejaveis, tais como: i) Pouco
frequente a utilizacdo desta em situacbes que ndo sejam especificamente destinadas a
processos de tomada de decisdo; ii) Quando se pretende implementa-la em problemas
especificos é necessario recorrer a um perito na matéria; ii) Nem sempre é utilizada de forma

interativa, tal como deveria ser, e tende a fixar critérios instaveis.

3.4.5 Estruturacéo

Como ja foi referido anteriormente, o recurso a esta ferramenta normalmente surge quando nos
deparamos com problemas complexos, geralmente mal definidos, que envolvam pontos de vista

variados.

A estruturacdo é um procedimento interativo da concep¢ao de um modelo mais ou menos formal

de representacdo e inclusdo das caracteristicas reais do problema (elementos de natureza
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objetiva) e dos objetivos do que esclarecem os sistemas de valores dos actores (elementos de

natureza subjetiva) (Bana e Costa & Beinat, 2010).

Depois de definido o problema, o processo de apoio a tomada de decisdo centrar-se-a4 na
estruturagdo dos pontos de vista pelos quais se baseara a andlise dos impactos e da atratividade
das opcgOes. A discussédo entre actores origina estes pontos de vista quer sob a forma de metas
e objetivos, quer como caracteristicas ativas e resultados esperados das alternativas escolhidas
(Bana e Costa & Beinat, 2010).

A forma como se estruturam os modelos multicritério € fundamental para que o processo decorra
de forma adequada. A eficacia desta fase “permite estabelecer uma linguagem comum de
argumentacéo e discussdo das perspetivas e pontos de vista defendidos pelos diversos actores
intervenientes, facilitando e estimulando a geracdo de novas oportunidades de decisdo e
alternativas de escolha tendentes a ulfrapassar divergéncias de pontos de vista.” (Bana e Costa
& Beinat, 2010)

No final do processo de estruturacéo deve resultar uma base operacional bem clara que permita
0 analista apoiar o decisor e os varios intervenientes a identificar os pontos de vista fundamentais
e a definir os critérios que permitam avaliar a repercussdes das opc¢des tomadas e também

avaliar os seus prés e contras. (C. A. Bana e Costa & Beinat, 2010)

A falta de cuidado na fase de estruturacdo podera ndo sé conduzir o(s) decisor(es) a tomadas
de decisbes inadequadas, mas também tornar ineficaz qualquer recomendacdo que seja feita
num estado mais avancado do processo de tomada de decisdo. Nesse sentido, deve estar
sempre presente o espirito critico nesta fase para que exista ponderacdo técnica e também a
atitude de humildade por parte daqueles que estdo a realizar o estudo. Desta forma, a
estruturacdo deste tipo de modelos deve estar sempre em aberto ao longo do estudo, permitindo
que se proceda a pequenos ajustes quando surge nova informacéo. (Carlos A. Bana e Costa,
1993)

O modelo de Analise Multicritério que serve de apoio a criacdo de projetos de investimento, e
gque consequentemente também podera apoiar a projetos de investimento na area da reabilitagéo
de edificios, organiza-se patente na Figura 3.4 (EVALSED, 2011).
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FASE 1 — Definicdo dos projetos ou acdes para apreciagao

-

FASE 2 — Defini¢do dos critérios de apreciagao

-

FASE 3 - Analise dos impactos das ag¢des

-

FASE 4 — Apreciagao dos efeitos das agdes em termos de
cada um dos critérios selecionados

-

FASE 5 — Agregacdo das apreciacdes e conclusdes

Figura 3.4 - Estruturagdo de uma Analise Multicritério

Durante a FASE 1 os esforgos devem concentrar-se na definicdo dos projetos ou agbes para
apreciagdo. Para tal, € necessério proceder de forma clara, objetiva e precisa ao levantamento
do inventério dos elementos necessarios a apreciacdo comparativa, tanto durante o planeamento

ou depois de executados.

Na FASE 2 é o momento de dar énfase ao processo de defini¢cdo dos critérios, aonde este devera
ser executado de forma tdo exaustiva quanto possivel. Os critérios devem reflectir de forma clara
e objectiva, as preferéncias dos participantes no processo de tomada de decisdo (grande parte

das vezes séo agentes politicos) e os diferentes pontos de vista.

Na Analise Multicritério, o facto de os diferentes actores se envolverem, ou néo, na definicdo dos
critérios e na respetiva ponderagéo é uma questéo de elevada importancia que podera influenciar
a credibilidade dos resultados da mesma. Por outro lado, quando as varias partes interessadas
no processo de decisdo tém uma participagdo ativa na definicdo dos critérios podem ocorrer
situacdes em que o interesse sobre determinado critério por parte de determinados actores
atrase o processo. De uma forma geral, a palavra final sobre a especificacdo dos critérios

pertence ao cliente que requisitou o estudo/avaliacao.

No ambito da FASE 3 é realizada uma estimativa quantitativa ou uma descricao qualitativa do
impacto que cada projeto em termos dos critérios anteriormente definidos (descritores de
impacto). Ainda na mesma fase, mas numa etapa seguinte, a equipa de avaliagdo deve partir

para a construcdo de uma matriz de avaliacdo de impacto aonde poder&o ser comparados 0s
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critérios com as medidas consideradas. A mesma matriz torna possivel a combinacao de critérios

guantitativos e qualitativos, com recurso a concepc¢ao das escalas de classificacao.

Os avaliadores dispdem de duas possibilidades de comparacdo na matriz de avaliacdo de

impacto:

Método de andlise multicritério por compensacéo.

Este consiste na atribuicdo de uma ponderacdo a cada critério e no calculo de uma pontuacéo
global para cada medida, sob a forma de uma média aritmética ponderada dos valores de
pontuacdes atribuidas a medida em questdo em relacdo aos diferentes critérios. Esta variante
caracteriza-se como “compensatoria”, porque o calculo desta média ponderada torna possivel
compensar entre os critérios. Por exemplo, em uma situacdo em que se pretende definir qual a
escolha de entre um conjunto de alternativas para a qual sera cedido um terreno publico para
futura construcdo de infraestruturas publicas de prestacdo de servicos, uma das alternativas que
teve um mau desempenho no objectivo de caracter financeiro poderia ainda obter uma boa

pontuacéo global se o seu impacto sobre a empregabilidade for excelente.

Método com base em prevaléncia

Neste, realizam-se multiplas comparacgdes do tipo: A medida “X” tem prevaléncia em relagdo a
medida “Y” do ponto de vista do critério do impacte ambiental? Ou, ainda outro exemplo: A

medida “A” tem prevaléncia em relagdo “B” do ponto de vista do critério custos?

No final a conclusdo obtida através desta andlise apresenta uma sintese do tipo: A medida “X”
€, no minimo, tdo boa quanto a “Y” em relacdo a grande parte dos critérios (no caso da
concordancia), sem que no conjunto seja ma em relacdo aos outros critérios (caso de

discordancia).

Este método de analise muitas vezes produz conclusdes que ndo sdo consideradas claras dali,
e por também ser de maior facilidade de aplicagdo, se optar na maioria das vezes por recorrer

ao método de compensacao.

Durante a FASE 4 deve ser realizada a avaliagéo dos impactos da intervencéo. E, como tal, uma
fase em que sdo combinados elementos factuais e objetivos relativos aos impactos, como os
pontos de vista e preferéncias dos principais parceiros. Ainda durante esta fase, devem efetuar-
se entrevistas individuais com pessoas cujos pontos de vista sejam categorizados como os de
maior relevancia na avaliacdo de medidas do programa com o objetivo de atribuir uma
ponderacdo a cada critério, para que mais tarde seja possivel ter em consideragéo todos os

critérios num modelo final global.

A FASE 5 é considerada a Ultima fase do processo. De forma a facilitar a obten¢&o do resultado
normalmente recorre-se a um software que permite ordenar as acdes entre si e determinar a

eficicia da estruturacdo de uma Andlise Multicritério.
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Entende-se por decisdo em grupo como a reducdo de varias preferéncias individuais num
determinado conjunto de hipéteses para uma Unica preferéncia coletiva. Na definicdo dos
objetivos através da decisédo em grupo, que envolvem diferentes decisores, considera-se que o
grupo pertence a mesma organizagao. Apesar de poderem representar diferentes departamentos
da empresa, diferentes paises numa organizacdo internacional, ou simplesmente diferentes
parceiros envolvidos em um projeto e poder ocorrer divergéncias na percecdo do problema é
benéfico consciencializar os intervenientes que todos séo responsaveis pelo bem da organizacao
e que existe a responsabilidade compartilhada sobre a definicdo dos objetivos. O consenso é
essencial para que o processo de tomada de decisdo ocorra da melhor forma possivel (Jelassi,
Kersten & Zionts, 1990) (Infante, 2015).

A busca pelo consenso num clima de tomada de deciséo € um processo de tentativa de alcangar
um acordo que seja razoavel de todos os decisores numa determinada situacdo sobre todas as

acbes com o propésito de facilitar a escolha entre os critérios (Herrera-Viedma, et al., 2014).

Os critérios de decisao sdo medidas quantitativas e qualitativas utilizadas para se poder avaliar
0s aspetos importantes de um determinado problema complexo aonde se pretende utilizar a
Analise Multicritério. Estes sdo o meio pelo qual é possivel mesurar quao bons ou maus sao os
resultados. Um critério pouco claro pode originar diferentes interpretacdes por parte do analista

e a consequentemente a analises incomparaveis.

Os decisores devem compreender a complexidade do problema tanto quanto possivel para que
possam entender a importancia aquando da definicdo dos critérios, tendo em conta o conjunto

de alternativas a avaliar assim como os aspetos de maior relevancia para o decisor.

3.4.6 Metodologia MACBETH

O MACBETH é uma metodologia utilizada para apoiar no processo de tomada de decisdo que
permite avaliar diferentes opg¢Oes alternativas para uma situagéo tendo em conta varios critérios
diferentes. Esta iniciou.se na década de 1990, tendo como autores Carlos Bana e Costa, Jean-
Claude Vansnick e Jean-Marie De Corte. (Bana e Costa, C., DeCorte, J. & Vansick J., 2003)

Este método difere de outros métodos AMAD por fundamentar a ponderagédo dos critérios e a
avaliacdo das op¢des em analises qualitativas através da elaboracdo de um modelo de avaliagéo
quantitativo de valores sobre diferencas de atratividade, ajudando o decisor ou um grupo de

conselheiros a tomada de decisao.

De forma a facilitar a comparacgéo entre duas opcoes, ou niveis de performance, desempenho
ou impacto, o MACBETH ou “Measuring Attractiveness by a Category Based Evaluation
Technique”, possibilita categorizar qualitativamente a diferenca em termos de atratividade entre

opcbes com recurso a uma programacdo matematica incluida em software de apoio
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desenvolvido para o efeito (Bana e Costa, C., Meza, L.& Oliveira M.,2013) ( Bana e Costa, C.,
DeCorte, J. & Vansick J., 2011).

A abordagem MACBETH apoia-se num modelo de agregacéo de valor aditivo simples. Este tipo
de modelo distingue-se pela sua simplicidade, isto €, pela forma precisa que este processa a
importancia relativa entre critérios, por simplificar no processo das agregacdes ordinais e ainda
por incorporar parametros técnicos de interpretacao simples. Por outro lado, para que o processo
da sua aplicacdo seja simplificado e eficaz e para que sejam gerados resultados
matematicamente consideraveis, é fundamental que os decisores disponham de boas

informacdes ( Bana e Costa, C., DeCorte, J. & Vansick J., 2003).

Esta metodologia tem vindo a ser usada nas mais diversas areas como por exemplo: i) a
agricultura; ii) a industria e servicos (gestdo de qualidade, gestdo de cadeias de abastecimento,
financas, producéo e servico de planeamento); iii) energia (selecdo e priorizacdo de projetos,
escolha de tecnologia); iv) ambiente (gestdo de recursos hidricos e gestdo de paisagem); v)

gestéo de risco; vi) sector médico e publico. (Bana e Costa,C., Corte, J.& Vansnick, J., 2012)

Com vista a garantir a obtencdo de informacdo e julgamentos crediveis e devidamente
justificados, que sirvam para a constru¢do do modelo, pretende-se que se envolvam, de forma
colaborativa, no processo diferentes actores nas areas de interesse para a resolucdo do
problema. A participacdo de um grupo estrategicamente definido permitird a ponderacédo de
diferentes areas de preocupacéo, potenciando dessa forma a avaliagdo global do problema.
(Carlos A. Bana e Costa, Oliveira, & Oliveira, 2012)

Para dar inicio ao processo MACBETH é recomendado ao decisor, ou o grupo de decisores que,
em primeiro lugar, estabelegcam a estrutura do seu problema de uma forma esquemaética. Dai
surge a necessidade de ser criada uma arvore de valores. Entende-se como arvore de valores a
forma como o decisor organiza hierarquicamente os pontos de vista de forma a que a
comparacao entre as diferentes alternativas seja menos complexa. Na fase seguinte devem-se

identificar os critérios seguindo as recomendagdes descritas em 3.4.5.

Depois de concluida a arvore de valores é necessario definir os niveis de desempenho de cada
critério, de forma a refletir como a variacdo do desempenho de uma dada opg¢éo para um certo
critério influencia os demais critérios. Os niveis de desempenho podem ser definidos com base

em niveis qualitativos ou quantitativos.

Esta metodologia requer julgamentos realizados com base em diferentes categorias significativas
ao nivel da atratividade, ou seja, a diferenga de atratividade entre elas podera variar entre muito
fraca, fraca, mediana, forte, muito forte e extrema (Marujo-Silva, R.,2016).(Salvado F., Silva M.
& Couto P., 2017)

O MACBETH destaca-se por se basear nhuma abordagem colaborativa, interativa e evolutiva:

colaborativa porque apoia os decisores a avaliar, dialogar e discutir as suas preferéncias de
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valores; interativa porque o processo de ponderacéo e de aprendizagem é facilmente aplicado,
especialmente na abordagem sociotécnico em que sdo aplicados questionarios simples de
pergunta-resposta. A interactividade desta abordagem contempla também, que esta metodologia
MACBETH é suportada pelo seu préprio software M-MACBETH; evolutiva, na medida em que a
metodologia proporciona um trajecto de tomada de decisédo conjunto, uma vez que inicialmente,
no inicio do processo de analise, existem diferentes possibilidades para solucionar o problema
(Bana e Costa, C., DeCorte, J. & Vansick J., 2003).

3.4.7 Software M-MACBETH

Com vista a tornar o processo de decisdo mais rapido e fiavel tem vindo a ser criados ao longo
do tempo diversos sistemas de apoio a deciséo (“Decisison Support Systems” — DSS). Os DSS
sdo sistemas de informacdo informatizados que tem como finalidade auxiliar processos

relacionados com a deciséo.

A utilizagdo de DSS permite o aumento do nimero de alternativas que podem ser avaliadas
simultaneamente, com a vantagem de se poderem reduzir custos e tempo de analise, facilitando
a resolucdo de problemas e ao mesmo tempo permitindo respostas mais rapidas em cenarios
inesperados. O uso de DSS pode potenciar a exploragéo e a descoberta por parte do decisor
levando a que este aumente o seu conhecimento sobre o problema e consequentemente tome

decisbes melhores e mais fundamentadas. (Santos, P., 2010)

O M-MACBETH é um software desenvolvido num projeto de investigacéo, tendo como autores
Carlos A.Bana e Costa (Universidade de Lisboa) Jean-Marie De Corte (Universidade de Mons-
Hainaaut, Bélgica) e Jean-Claude Vansnick (Value Focused Consulting) e que tem por base uma
metodologia de apoio a decisdo que favorece uma avaliagdo de véarias hipéteses de escolha
baseada em muiltiplos critérios.

Foi estruturado para ser utilizado por um facilitador ou analista de decisdo nas varias fases do
modelo (Figura 3.5).
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Analise do contexto de decisdo Estruturacao dos
e estruturacéo do processo elementos ge
de apoio a decisao avaliacao

Analise de sensibilidade Desenvolvimento do
e elaboracao de modelo multicritério
recomendagoes de avaliagao

Figura 3.5 - Diagrama das fases do processo MACBETH (Bana e Costa, et al., 2013)

Para a andlise da informacéo recolhida ao longo de todo o processo de tomada de decisédo &
usual recorrer-se a softwares informéticos que, para além de facilitarem o trabalho dos decisores,
permitem que se conclua o estudo de uma forma rapida, consistente e credivel (Bana e Costa,
C. & Oliveira, M., 2012).

No Capitulo 4 serdo descritas com mais pormenor as funcionalidades deste software e como
poderd o analista tirar partido das mesmas para concluir da melhor forma as recomendacdes

solicitadas.

3.5 Consideragdes finais

A atividade de apoio a decisdo nao procura criar um modelo de uma realidade exterior e diferente
da preexistente. Com a aplicacéo desta ferramenta no processo de decisdo pretende-se construir
uma estrutura partilhada pelos intervenientes do processo (Carlos A. Bana e Costa, 1993).

O trabalho de estruturacdo tem como objetivo construcdo de um modelo, mais ou menos
formalizado, capaz de ser aceite pelos intervenientes no processo de decisdo como um esquema
de representacao e organizagéo dos elementos primarios de avaliagdo, que possa servir de base
a aprendizagem, a investigacdo, a comunicac¢ao e a discussao interativa com e entre os actores.
(A. Bana e Costa, C., 1993).

Como ja foi referido anteriormente, a reabilitacdo do parque construido, desde que assegure uma
maior capacidade resistente as solicitagbes, ao uso, e as consequéncias normais de
envelhecimento, assume assim, atualmente, um papel da maior relevancia no aumento da
sustentabilidade da envolvente e do ambiente urbano, constituindo uma alternativa muito
interessante a op¢ao de construir novo ou a demoligcdo e reconstrucéo (Barbisan, Spadotto, Nora,

Turella, & Wergenes, 2012). Na reabilitacdo de edificios publicos, tendo em conta que para
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financiar as operacdes de reabilitacdo que estes sdo sujeitos ao longo do tempo, se recorre ao

uso de fundos publicos, a tomada de decisdo é naturalmente complexa.

Quando se pretende reabilitar um edificio publico surgem varias opiniGes sobre quais séo as
intervengdes prioritarias e a forma como os fundos devem ser aplicados. Com isto, 0 processo
de decisdo apoiado na metodologia AMAD concretizada na metodologia MACBETH e no
software M-MACBETH, surge como uma solucéo que permitira ao decisor poder decidir aonde e
quando intervir sobre o patriménio edificado considerando as varias visdes e interesses dos

diversos actores.

A abordagem de projetos de reabilitacdo em edificios de interesse publico é usualmente realizada
de forma classica, com base na experiéncia laboral dos profissionais envolvidos. Este capitulo
pretendia demonstrar que com o recurso a Analise Multicritério e sem necessidade de substituir
0S processos intuitivos por processos puramente analiticos, é possivel construir um modelo
devidamente organizado e integrado de apoio as decisbes complexas sobre intervencdes de
reabilitacdo.(Bana e Costa, C. & Silva, M. 2008)

Para além dos objetivos principais da utilizagdo desta metodologia, todos os intervenientes
envolvidos beneficiam do caracter construtivo e participativo que a abordagem MACBETH
proporciona durante as diferentes fases de concepg¢éo. Seja ao nivel do sector publico seja no
dominio das organizacdes privadas, as decisfes ndo sdo sendo excecionalmente assunto da
responsabilidade de um s6 individuo. Quanto mais complexa € a situacdo maior € o nimero de
entidades implicadas, direta ou indiretamente, no processo de tomada de decisdo. (Bana e
Costa, C.,1993)

Desta forma, permite-se que as opinibes dos envolvidos sejam sintetizadas e que
consequentemente se determinem prioridades, se analisem situagfes de conflito, se formulem
recomendacgfes ou se obtenham orienta¢cdes de natureza operacional. Com vista a apoiar a
resolucdo de problemas dificeis como o planeamento de intervencbes de conservacao e
reabilitacdo de edificios considerados de interesse publico, fica demonstrada a importancia de
se recorrer a instrumentos complementares que apoiem o(s) decisor(es) na tomada de deciséo
aquando da resolucdo de anomalias e na definicdo dos trabalhos corretivos que estas envolvem
(EVALSED, 2011).
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Caso de estudo

4.1. Consideracdes iniciais

A defesa e a conservacgao do Patriménio Cultural sdo hoje reconhecidas como uma obrigacdo
fundamental do Estado e das sociedades modernas. A importancia da reabilitacdo do patriménio
edificado possibilita a preservagdo de um testemunho material da histéria. Para se garantir a
integridade do valor de um edificio torna-se necessario proceder, ainda numa fase anterior as
intervencdes de reabilitacao propriamente ditas, a um completo diagnéstico do edificio, resultado

de acdes empreendidas em inspecdes realizadas ao mesmo.

No presente capitulo descreve-se o edificio que serviu como objeto de estudo para a
implementacdo da abordagem descrita nos objetivos que propostos no dmbito da presente
dissertagdo. Numa fase seguinte é apresentada e justificada a elaboragao das fichas de inspegéo
propostas, bem como o procedimento que permitiu analisar e diagnosticar as anomalias
detetadas no edificio de forma a definir as propostas de intervencao. As intervengdes no edificio
publico selecionado englobam a consideragéo de diversos objectivos: i) estrutural; ii) funcional;
iii) visual; iv) social; v) econémico; sendo de prever que a andlise dos referidos factores
pressuponha uma visdo “micro” para que se possa, a partir dai, fornecer informagao “macro” ao
agente decisor. Para finalizar, ap6s a fase de inspe¢ao e diagndstico, é aplicada a metodologia
de analise multicritério para apoio a decisdo de qual a intervencao de reabilitagdo no edificio
selecionado deve ser prioritaria. Perante a necessidade de tomar uma decisdo complexa como
a que se perspetiva, pretende-se demonstrar a utilidade desta metodologia e a forma como ela,
juntamente com a informacé&o obtida via inspecao e diagndstico, podera ser benéfica no apoio

ao agente decisor.

4.2. Ambito da Andlise

Para que se possa definir, de forma fundamentada, a prioridade das intervencdes de reabilitacdo
em edificios publicos considerando a complexidade da tomada de deciséo, por se tratar de um
edificio publico com valor que alberga instalagdes fundamentais no apoio a centenas de
trabalhadores e por qualquer tipo de intervencao ser financiada com recurso a fundos financeiros
publicos, aplica-se a metodologia de Andlise Multicritério através da aplicacdo de inquéritos a

perfis de intervenientes e recorrendo ao M-MACBETH.

O trabalho desenvolvido demonstra a utilidade deste tipo de andlise e a forma como a mesma

pode auxiliar os agentes envolvidos na tomada de decisdes complexas, sendo extensivel a
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qualquer outro tipo de edificio publico. Muito embora todas as fases do processo de deciséo se
afigurem como da maior importéncia, a Andlise Multicritério podera surgir como determinante na

busca pela optimizacdo da deciséo final.

4.3. Descricéo geral

4.3.1 Edificio

O edificio considerado no estudo é parte integrante, segundo a Direcgdo-Geral do Patriménio
Cultural (DGPC), de um Monumento classificado como de Interesse Publico (MIP) em 2012, A
classificagdo do Campus (...) reflete o valor estético e material intrinseco do bem, a sua conceg¢do
arquiteténica e urbanistica e a sua importancia do ponto de vista da investiga¢ao cientifica”. No
mesmo documento é fixa a Zona Especial de Protegdo (ZEP) do monumento considerando o
importante papel que este espaco representa no panorama da arquitetura nacional. A mesma
Portaria refere a necessidade de classificar este Campus desta forma para que se salvaguarde
a sua envolvente urbana mantendo assim o valor do mesmo em termos histoéricos, técnicos,
arquitetonicos e urbanisticos. Do conjunto de locais com essa classificagdo selecionou-se o
referido Campus, no qual esta integrado um conjunto de imoveis, de diversificado interesse
arquiteténico e funcionalidade. O Campus em estudo, localizado no distrito de Lisboa, estende-

se ao longo de 22 ha (Figura 4.1).

N Limite do monumento em vias de classificagio
[ Limite da zona geral de protecgao de 50 metros
[ Limite da proposta de zona especial de protecgdo (ZEP)

Figura 4.1 - Planta de delimitac@o constante considerada como monumento de interesse
publico (MIP).

Os referidos iméveis albergam as instalagbes de uma instituicdo publica de investigacao e
desenvolvimento cientifico, sendo um deles designado por Centro de Convivio. O edificio
selecionado no dmbito do estudo, como ja foi referido, faz parte de um conjunto de edificagdes

(Figura 4.2) pertencentes a uma unidade de investigagao cientifica.
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Figura 4.2 — Representacao da distribuicdo do edificado do Campus e identificacéo do edificio

estudado.

O edificio estudado tem projeto de arquitetura partilhado pelos arquitetos Januario Godinho de
Almeida e Jodo Henrique de Mello Breyner Andersen, tendo sido inaugurado a 19 de dezembro
de 1966. Trata-se de um edificio construido com o propdsito explicito de acolher os servicos de
apoio social dos trabalhadores de uma instituicdo publica de investigacdo e desenvolvimento
cientifico em causa. A sua constituicdo é composta por 3 blocos diferenciados, que apesar de
possuirem entradas independentes estdo ligados internamente uns com os outros. Um dos
corpos, situado mais a Sul, alberga o posto médico e servigos administrativos no piso térreo e as
zonas destinadas ao convivio dos trabalhadores no 1.° piso (Figura 4.3).

Figura 4.3 — Bloco Sul do edificio objeto de estudo.

O bloco central deste conjunto foi projectado com vista a instalacdo de um servico de refeicdes

destinado aos funcionarios. No bloco mais a Norte, encontra-se a ala do edificio concebida para
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servir de zona de alojamento (Figura 4.4). A este edificio esta ainda anexado um espaco exterior
limitado por um muro de betdo. A sua estrutura combina o betéo armado, a alvenaria de tijolo e

o betéo ciclopico. Os revestimentos incluem madeiras exéticas e pecas de ceramica.

Figura 4.4 — Fachada tardoz bloco de alojamento

De forma a facilitar a descrigao de todo o processo de inspecgao e diagndstico a partir deste ponto,
atribuiu-se a cada um dos blocos uma cor (Figura 4.5): i) Bloco Amarelo (BA), que inclui a zona
de alojamento ao nivel do Piso 0 e do Piso 1; ii) Bloco Verde (BV), que compreende a lavandaria
e outros servigos no Piso 0 e a cozinha do refeitério no Piso 1; iii) Bloco Laranja (BL), que inclui

o posto médico e servigos administrativos no Piso 0 e zona de convivio e refeitério no Piso 1.

TS ]

Figura 4.5 - Planta de cobertura com identificag&o dos diferentes blocos.

O acesso do exterior a cada bloco é feito a partir da estrada que contorna o edificio, sendo que
em relacdo ao BA o acesso se faz pelo lado Norte, enquanto que ao BV e ao BL pelo lado Este

e Sul, respetivamente. As fachadas sdo revestidas pelo exterior maioritariamente com rebocos
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tradicionais, com diferentes acabamentos. Na fachada principal do BL é possivel visualizar os

agregados de elevada dimensdo caracteristicos do betéo ciclopico (Figura 4.6).

Figura 4.6 - Paramento de fachada em betao ciclépico.

Os tetos exteriores, situados nas zonas destinadas as varandas, séo revestidos com madeira e
os guarda-corpos sdo metdlicos, tal como os gradeamentos contra intrusdo instalados ao nivel
do Piso 0. Ao nivel do Piso 1 do BL existe um patio com revestimento de pavimento em calgada

Portuguesa e no seu centro encontra-se um canteiro que contém uma claraboia.

Nos BA e BV as coberturas apresentam-se como planas de acesso limitado, compostas por
membrana betuminosa com mineral granulado e lajetas de betdo com funcéo de sombreamento,
apoiadas em pequenos apoios de argamassa de betdo leve tipo “LECA”. A drenagem das aguas
pluviais é realizada através de uma caleira interior que encaminha a 4gua até aos tubos de queda

existentes (Figura 4.7).

a) b)

Figura 4.7 - Coberturas planas: a) Cobertura do BA; b) Cobertura do BV.
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Relativamente a cobertura do BL registou-se que esta é do tipo inclinado, com oito aguas, em
revestimento metalico executado com Painel Sandwich (XPS 4cm). A 4gua proveniente da chuva
€ encaminhada através de uma caleira periférica interior para a rede de drenagem, através de

tubos de queda existentes(Figura 4.8).

po

Figura 4.8 - Cobertura do BL: a) Vista geral; b) Caleira periférica interior.

4.3.2 Intervencdes prévias

Em 1976, perante um cenario em que as caracteristicas principais da cozinha do refeitorio nao
conseguiam dar resposta ao elevado numero de trabalhadores da instituicdo, optou-se por
proceder a uma intervencéo (Figura 4.9) onde foram adjudicados vérios trabalhos, sendo os de

maior relevancia os seguintes:

i. Ampliacdo das instala¢des da lavandaria e acesso direto ao exterior;
ii. Criacdo de instalagbes sanitarias e vestiarios independentes para os funciondrios;
permanentes neste edificio;

iii. Criac@o de um cais coberto de descargas para apoio a cozinha.

Na execuc¢do das alteracdes mencionadas, foram igualmente adaptadas as redes das diferentes

especialidades (dguas, esgotos e gas).
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PLANTA DOPISO 1

Figura 4.9 - Zona ampliada do bloco do refeitério em 1976.

Mais tarde, em 1986, o bloco destinado ao alojamento sofreu uma ampliagdo tendo sido

construido um segundo piso (Figuras 4.10 e 4.11).

ALGADO NORTE

Figura 4.10 — Desenhos de algados originais com marcacdo de zona ampliada em 1986.
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B

Figura 4.11 - Planta original da ampliagéo do piso 2.

Esta intervencdo permitiu acrescentar 6 quartos, com instala¢éo sanitaria privativa, duas zonas

partilhadas, sala de estar e uma cozinha.

4.4. Inspecéo e diagndstico

A insuficiéncia de conhecimento, quer da tecnologia construtiva tradicional, quer dos materiais
constituintes e das falhas sistematicas das construcdes antigas, podem levar a que as a¢bes de
inspecdo se tornem complicadas e que ndo se atinjam os objetivos propostos da forma correta.
Nesse sentido, o0 método de inspecionar e de realizar o registo e o diagnéstico de um edificio
pode ser visto como a tarefa de maior complexidade e que grande impacto terd no sucesso ou

fracasso da operacéo interventiva.

Dado que se trata de uma inspecdo a um edificio inserido num panorama distinto com
classificagdo MIP, cuja protecao e valoriza¢&o representa ainda um valor cultural de importancia
nacional, a operacdo deste deve proceder-se de forma rigorosa e exaustiva recorrendo, se

necessério, a técnicas de ensaio preferencialmente ndo destrutivas.

Como jé foi referido, o objetivo principal desta dissertacao consiste em apresentar uma forma de
abordagem quando se pretende aplicar a analise multicritério como ferramenta de apoio a
tomada de decisdo em intervencdes de reabilitagdo de edificios publicos. Neste sentido, o
método de caracterizacdo das anomalias utilizado no preenchimento das Fichas de Inspecao e
Anomalia escolhidas para este estudo foi limitado a inspecéo visual no local, sem recurso a meios
laboratoriais de diagnéstico.
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4.4.1 Procedimento de inspeccao

A utilizacdo de fichas de avaliacdo e de anomalias € uma das ferramentas utilizadas
recorrentemente em muitos trabalhos onde se pretende avaliar o estado de conservacdo de
edificios, quer estes sejam de construgdo mais recente, quer tenham sido construidos ha anos

suficientes que possam ser categorizados comos “antigos”.

Entre os diversos trabalhos cientificos deste dominio distingue-se o trabalho do LNEC no
desenvolvimento de uma metodologia de apoio ao Novo Regime do Arrendamento Urbano
(NRAU) que permite determinar de forma rapida, objetiva e clara o estado de conservacao de
um imovel, designado por Método de Avaliacao do Estado da Conservacédo de Iméveis — MAEC
(Vilhena, A., 2011).

A inspecéo do edificio estudado foi realizada recorrendo a um levantamento fotogréafico exaustivo
e ao preenchimento de oito (8) fichas de avaliagdo e de anomalias, desenvolvidas para o efeito
tendo por base outros documentos anélogos ja utilizados (Vicente et al., 2010; Vilhena, A.,2011).
As fichas encontram-se estruturadas consoante o elemento ou componente inspecionado do
edificio e as suas caracteristicas, foram organizadas de forma hierarquica (Figura 4.12) e
divididas em diferentes categorias: i) Ficha A —Identificacao do Edificio; ii)Fichas B — Elementos
estruturais (Bl - coberturas, B2 - paredes de fachada, B3 - pavimentos, B4); iii) Ficha C —

Seguranga e Qualidade da Estrutura; iv) Ficha D — Conforto; v) Ficha E — Instalagfes.

FIcHA A

Identificacdo do
edificio

FicHa B1

Avaliagao das
coberturas

FicHa E

Redes aguas e
electricidade

Inspeccao de
um edificio

icHa B2

Avaliagdo de
paredes de
fachada

Ficha D
Condigdes

térmicas e
acusticas

Ficha B3

Avaliacao de
pavimentos

icha C
Qualidade e
seguranga do

sistema
estrutural

Figura 4.12 — Organizacéo das fichas de avaliagéo.
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A possibilidade de incorporar informacéo detalhada sobre o edificio inspecionado foi a principal
raz8o de elaboracdo das fichas, tendo as mesmas permitido validar quais as principais
caracteristicas e limitagdes do tipo de edificio em que se pretende operar, procedendo-se a uma
inspecdo mais detalhada ao nivel das anomalias propriamente ditas, caso se verifique ser

necessario.

Para uma melhor compreensao das anomalias detetadas procedeu-se ao preenchimento de uma
Ficha de Anomalia para cada uma das anomalias identificadas na inspecédo, onde se compila
toda a informacdo relevante. As fichas preenchidas para o caso de estudo podem ser
consultadas no Anexo |.

Para efeitos de analise mais concreta e objetiva de anomalias foi desenvolvido um documento
(Figura 4.13) que permite ao técnico que faz a inspegéo concentrar-se no registo de dados mais
detalhados de determinada anomalia permitindo que o trabalho de diagnéstico de gabinete,

realizado apds a inspecéo, conclua de forma mais imediata e fundamentada a patologia.

Ty eiFeio, FICHA DE ANOMALIA wocavzagie:
REABILITAGAO DE EDIFICIOS PUBLICOS. A FLEMENTO pae__ S FICHA N
[Ermomana REGISTO FOTOGRAFICO DA ANOMALIA

13- DESIGNAGAD

FICHA DE IDENTIFICACAO.

1. Generalidades T2 locALZAGRG

[Flome do eaicio o=t ca inspeccao
fEndereco INnmz do Inspector
fano de construcio =
13 oEeAco
Entidade responsivel
Nacional
1.1 Classificagio segundo DGPC:  Publico
Munincipal FOTOGRAFIA

Sim
1.2 Interesse Arquitéctonico Nio

1.3 Ne pisos acima do solo: abairo do solo:

Alvenaria com pavimentos de madeira joutro: [
1.4 Tipologia Estrutural N — . =
Betio armado Ipesericso:

1.5 Implantacio soaldo | | Gaveto | JBanda Extremo Banda centro[ | - sisTema consTRuTIVO

[raneemrae  om 1 o ]

[1-7 e Ge Tachatas com apertura:. Orientagz0 Fachags principal

|+ causas possivers

2. tilizagao do edificio

andar  Pédireito  Comércio Servicos  Arquivo  Lsboratério  Devoluto outro

33333333

e parinETRos oE mspECgRD

3.Ultima intervengo de beneficiagio

Consenvago Remodelaggo “Ampliagio

Ano (aproximado) Descrigio da interveng3o

fr-ensaos

TObscrvaoes 5.1 RELEVANCIA A
DEGRADAGAO DO DESEMPENHO)
o0 £0FICIO

Miuito ligeirs

Grave  Wiuito grave
(s ® @l 2

18]

Pagina 1/2

a) b)

Figura 4.13 — Fichas tipo usadas na inspecéo: a) Ficha A - ldentificacdo; b) Ficha de anomalia.

Na mesma ficha foram igualmente incluidos trés (3) parametros de classificacdo a respeito da
“Relevancia na degradacéo estrutural do edificio”, “Relevancia no aspecto visual do edificio” e
“Custo relativo” que permitem pontuar de forma qualitativa a anomalia. Esta classificacdo foi
introduzida na ficha com o intuito de ser utilizada no processo qualitativo adotado na Andlise

Multicritério.
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Em primeiro lugar procedeu-se a pesquisa e andlise de pecas desenhada existentes. Foram
obtidas plantas arquitetonicas e os algados do edificio em suporte informatico (formato DWG).
Com esta informacao foi possivel identificar singularidades, como a espessura das paredes
resistentes e de compartimentagdo. Nao foi possivel obter desenhos que contemplassem
caracteristicas técnicas do edificio, nomeadamente da especialidade de estruturas e de

preparacao de obra, cortes construtivos gerais e de pormenor.

Iniciou-se a inspecéo do edificio de cima para baixo, sendo o primeiro elemento observado a
cobertura, seguido do piso por baixo da mesma e por fim a cave. Esta recomendacéo é justificada
pelo facto de dar ao técnico que realiza a tarefa a percecdo do estado de conservagédo da
cobertura que, como é do conhecimento geral, podera ter grande relevancia no comportamento
de todo o edificio. De facto, em algumas circunstancias as anomalias identificadas nos pisos
abaixo poderdo ser consequéncia de alguma patologia observada na cobertura. Por razfes
relacionadas com a exposi¢édo solar predominante durante o maior niumero de horas diarias,
iniciou-se esta inspeccdo pela zona mais a Norte, tendo-se continuado a inspecionar pelo
percurso caracterizado pelo movimento dos ponteiros do relégio. A utlizagdo de um
procedimento metddico parece ser util na medida que, em caso de dlvida relativamente a
identificacdo de determinado registo fotogréafico ou escrito, o técnico podera tirar as conclusfes

necessarias.

Muito embora de forma preliminar e priméria, registaram-se, logo no local da inspecéo, as
possiveis causas e consequéncias das anomalias, tendo-se atribuido a classificacao
relativamente aos parametros descritos anteriormente nesta sec¢do. Apés concluida a fase
inicial da inspecéo, procedeu-se a etapa de avaliagdo com mais detalhe, com recurso a “Ficha

de Anomalia”, das caracteristicas particulares de cada uma das anomalias identificadas.

4.4.2 Propostas de intervengéao

As intervencBes de reabilitacdo, resultantes da inspec¢éo, englobam, de forma geral, agbes de
reparacédo e/ou de melhoria das condi¢cdes observadas em determinados elementos ou zonas do
edificio. O grau de intervencdo varia consoante o nivel de melhoramento das exigéncias
funcionais e/ou estruturais que o edificado adquiriu apés a ocorréncia de qualquer tipo de
intervencdo. Os niveis de intervencdo englobam também a complexidade e a extensdo das
operacdes necessarias, para atingir os objetivos propostos aquando da decisao de intervengéo.
Considera-se para o conjunto de acfes de reabilitacdo podem classificar-se nos seguintes

diferentes niveis de intervengéo (Aguiar, et al., 2011):

i. Nivel 1 (Reabilitacdo Ligeira) - Este nivel tem por base as intervencfes de pequena

dimensdo. Engloba todas as intervencdes de reparacdo de anomalias pontuais em

rebocos, aplicacdo de revestimentos de paredes, reparacdo de caixilharias e de
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iluminacéo artificial existente. Este tipo de intervencdo ndo implica grandes alteracdes
na forma como decorrem as tarefas no edificio;

ii. Nivel 2 (Reabilitacdo Média) - As intervencdes associadas a este grau de intervengéo,

além das referidas no nivel 1, englobam acg8es de reparacao parcial de elementos de
carpintaria (caixilharias, degraus de escada, tetos e pavimentos), reparacdo
generalizada de revestimentos de paredes interiores e exteriores. Durante as
intervencdes deste nivel é possivel que tenham de ser desativadas algumas zonas do
edificio devido ao grau de perturbacéo proveniente das mesmas;

ii. Nivel 3 (Reabilitagdo Profunda) - Interven¢des mais profundas como alteragdo da

distribuicao e organizacao de espacos nos edificios onde se procede a substituicao total
ou parcial de lajes de piso, resolucdo de problemas estruturais e intervencfes de tal
maneira profundas que seja necessaria a aplicacdo de novos materiais e sistemas
construtivos diferentes dos originais. Para este tipo de intervengdo assume-se que 0
edificio necessita de ser desocupado de forma a que sejam executados os trabalhos;

iv. Nivel 4 (Reabilitacdo Excepcional) - Este é considerado o nivel de intervencdo mais

invasivo. Engloba intervengdes absolutamente excepcionais em que o valor patrimonial
e cultural do edificio o justifique. E o Gnico nivel onde se admite que 0s custos associados

podem ultrapassar o valor de construir um edificio novo com as mesmas caracteristicas.

Concluida a fase de inspecédo e recolha de dados, procedeu-se a uma analise detalhada em
gabinete. Nesta fase procurou-se cruzar toda a informacéo recolhida (intervencdes relevantes
gue tenham ocorrido no passado, registos fotograficos, pe¢as desenhadas, testemunho de
utentes e informacgéo geral registada no local) durante a inspec¢do, para que o diagndstico se

aproximasse o mais possivel da realidade.

Desta forma, atendendo ao estado atual do edificio estudado prop8em-se, para andlise e
possivel adogéo, cinco intervencdes de reabilitagdo (IR): i) Reposi¢édo de revestimento de parede
interior (IR1); ii) melhoramento das condicbes de ventilagdo (IR2); iii) reparacdo de
impermeabilizacéo junto de tubo de queda (IR3); iv) reparacdo de junta dilatacdo (IR4); v)
reparacao de viga e correcdo de impermeabilizacdo (IR5). Seguidamente descreve-se de forma
suméaria cada uma das propostas de intervengdo de reabilitagdo para o edificio em estudo, e

tendo em conta as anomalias identificadas por meio da inspecéo efetuada.
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Reposicédo de revestimento de parede interior (IR1)

Este tipo de intervencéo pode ser utilizado em situacées em que se observe destacamento de

revestimento de parede interior, conforme identificado na zona de armazém (piso 1) do caso
estudo (Figura 4.14).

a) b)
Figura 4.14 - Destacamento de revestimento de parede interior: a) Vista geral da parede; b)

Vista ao pormenor da zona de anomalia.

O procedimento de intervencgéo para correcado da anomalia identificada compreende: i) remogéo
total do revestimento que se encontra destacado; ii) lavagem do suporte e respetiva secagem

adequada; iii) aplicacdo de revestimento com a mesmas caracteristicas do que o original.
Melhoramento das condi¢des de ventilagédo (IR2)

Este tipo de intervencdo pode ser utilizado em situacdes em que se observe, por exemplo,
manchas provenientes de condensacdo interior, conforme identificado maioritariamente na zona

destinada a copa do refeitorio do caso de estudo (Figura 4.15).

Figura 4.15 - Manchas provenientes de condensacao interior: a) Vista geral da copa; b) Vista

de pormenor de parede e teto da copa.
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O procedimento de intervencao para corre¢do da anomalia identificada compreende: i) lavagem
de superficies com produto anti fungos (por exemplo lixivia); ii) remocao de revestimento em
zonas onde este se possa encontrar destacado; iii) aplicacéo de revestimento com propriedades
anti fungos apoés correta secagem de suporte; iv) reparacdo de equipamento de ventilagao

forcada; v) acéo de sensibilizac@o para a necessidade de ventilacdo do espaco.
Reparacdo de impermeabilizagcéo junto de tubos de queda (IR3)

Este tipo de intervencdo pode ser utilizado em situagbes em que se observe, por exemplo,

infiltracéo em zona de tubo de queda, conforme identificado em algumas zonas do caso estudo
(Figura 4.16).

Figura 4.16 - Infiltracdo em zona de tubo de queda: a) Vista da cobertura; b) Mancha negra

situada em teto de varanda.

O procedimento de intervencgéo para correcao da anomalia identificada compreende: i) remogéao
de vegetacdo presente na caleira periférica; ii) remogédo do sistema de impermeabilizagéo junto
do tubo de queda; iii) aplicacdo de 12 camada de tela de impermeabilizacéo; iv) insercdo de bocal
em PVC no tubo de queda com comprimento suficientemente longo para cobrir toda a area de
laje; v) aplicacdo de 22 camada de tela impermeabilizagédo sobre o bocal; vi) insercéo de ralo de
pinha; vii) lavagem de teto; viii) reparacdo de zonas destacadas; ix) aplicacdo de revestimento

conforme o original.
Reparacédo de junta dilatacéo (IR4)

Este tipo de intervencdo pode ser utilizado em situacdes em que se observe, por exemplo,
infiltracdo pela junta de dilatac&do, conforme identificado em algumas zonas do caso de estudo
(Figura 4.17).
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a) b)

Figura 4.17 - Infiltracdo pela junta de dilatacdo: a) Mancha de humidade em teto e paramento

exterior; b) Junta de dilatacé@o na caleira periférica.

O procedimento de intervencgéo para correcdo da anomalia identificada compreende: i) remogéo
de tela de impermeabilizacdo degradada na zona da junta de dilatacao; ii) remocao de cordao
de enchimento degradado; iii) limpeza de suporte; iv) aplicacdo de corddo de polietilieno com
remate a face do suporte; v) selagem de junta por enchimento com resina ep0xi; vi) reposi¢cao

de tela de impermeabilizacéo.
Reparacéo de viga e corre¢cao de impermeabilizacdo (IR5)

Este tipo de intervencao pode ser utilizado em situagbes em que se observe, por exemplo,
anomalias em vigas resultantes de impermeabilizacdo insuficiente, conforme identificado em

algumas zonas do caso estudo (Figura 4.18)

Figura 4.18 - Infiltrac&o por floreira em piso superior: a) Floreira com claraboia; b) Infiltragdo em

zona de viga em piso térreo.

O procedimento de intervencéo para correcdo da anomalia identificada compreende: i) remog¢é&o
de terra e vegetacdo de floreira localizada no patio interior localizado no piso superior; ii)

substituicdo total do sistema de impermeabilizacdo da floreira; iii) substituicdo de claraboia
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danificada; iv) aplicacdo de mastique na zona de fixagbes inoxidaveis; v) remocao das areas
destacadas da zona da viga,; vi) aplicacdo de argamassa cimenticia nas zonas destacas (apés
secagem da mesma zona); vii) aplicacdo de revestimento na viga de acordo com o existente no

restante compartimento.

Considerando a escala de niveis previamente descrita e tendo em conta as intervencdes de
reabilitacdo sugeridas, tornou-se possivel estabelecer uma relacdo entre as sugestbes de

intervencao com os diferentes niveis de reabilitacdo (Quadro 4.1).

Quadro 4.1 - Relacao das intervencdes de reabilitacdo com os niveis de reabilitacéo.

IR1 IR2 IR3 IR4 IRS
Reposicdo de | Melhoramento Reparacéo de Reparacéo | Reparacao de viga
revestimento | das condi¢des | impermeabilizagéo de junta e correcdo de
de parede de ventilacdo junto de tubo de dilatacdo | impermeabilizagédo
interior queda
Nivel 1
Reabilitacdo v
Ligeira
Nivel 2
Reabilitacio v v
Média
Nivel 3
Reabilitacdo \/ \/ \/ \/ v
Profunda
Nivel 4
Reabilitacdo
Excepcional

Regista-se, a titulo de exemplo, que para que o nivel de reabilitacdo seja considerado como
Reabilitagdo Ligeira, considera-se apenas a interven¢éo relacionada com a anomalia observada
no revestimento de parede interior. Em oposicdo, perante as anomalias detetadas e apos
diagndstico, admitindo que poderdo ser postas em prética as cinco intervencdes de reabilitagdo
identificadas, considera-se que o nivel maximo de reabilitacdo a que o edificio podera estar

sujeito € o de Reabilitagdo Profunda.

Com o intuito de promover uma visdo de caracter mais abrangente, ainda que permitindo algum
nivel de detalhe, foi efetuada uma compilagdo do preenchimento da seccdo 8 das Fichas de
Anomalia (conforme apresentado no Anexo ) onde se resume a classificagdo de cada uma das
anomalias registadas relativamente a quatro (4) caracteristicas distintas de relevancia na

consideracdo da decisao (Quadro 4.2).
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Quadro 4.2 - Classificagdo das anomalias detetadas passiveis de intervencéo de reabilitacao,

segundo Ficha de Anomalia.

IR1 IR2 IR3 IR4 IRS
Reposicdo de | Melhoramento | . Reparac;a_lg de~ Reparacéo Reparacéo de
. S impermeabilizacéo - . =
revestimento de | das condicdes | . de junta | viga e correcdo de
N " junto de tubo de - = : T
parede interior | de ventilagdo queda dilatac@o |impermeabilizacéo

Relevancia na

Gegrateil Muito ligeira Elevada

estrutural do

edificio

Relevancia na
degradacao do

desempenho Muito ligeira Elevada Elevada Elevada Elevada

funcional do

edificio
Relevancia no Muito
aspeto visual Elevada Muito elevada Elevada Elevada
e elevada
do edificio
Custo relativo Alto

Na abordagem pretendida nesta dissertacao, o rigor aplicado ao diagnéstico das anomalias vai
de encontro com os objetivos definidos de acrescer informacéo para que o decisor possa actuar
em conformidade com a realidade existente. Em situagbes de aplicacdo real deste método,
podera existir a necessidade de realizar ensaios laboratoriais, caso sejam verificadas anomalias,
cujo diagnéstico recorrendo a informagéo disponivel ndo seja suficientemente robusto para

proceder a um veredicto totalmente fiavel.

4.5 Estruturacdo da Analise Multicritério

Apbs serem identificadas quais as situa¢gdes mais problematicas do edificio e decididas quais as
propostas de intervencao que fardo cumprir os objetivos propostos, € necessario analisar qual a

prioridade que deve ser dada ao conjunto de intervencdes.

A Analise Multicritério revela-se adequada ao caso de estudo por se estar perante a necessidade
de escolher, a partir de um conjunto de alternativas de intervenc¢do, onde existe uma variedade
de critérios e opiniées dos diferentes atores envolvidos que, independentemente do valor que

possam representar no conjunto, devem ser considerados no processo de deciséo.

No ambito da Andlise Multicritério, verificou-se existir uma grande adequabilidade na utilizacdo
do método MACBETH para apoio a decisdo, na medida em que possibilita aos agentes
decisores, no final da andlise, hierarquizar a importancia relativa que as diversas estratégias de

intervencao apresentam no processo de reabilitar um edificio.
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No final, a intervencéo de reabilitagao prioritaria sera obtida por meio de um procedimento onde
sdo envolvidos diferentes perfis de intervenientes e diferentes critérios com niveis de

desempenho qualitativo e quantitativo, comparados entre si em termos de atratividade.

A fase de estruturacdo de um modelo de Analise Multicritério para avaliacdo do problema, pode
por vezes ser morosa e dificil. No fundo, é nesta fase que se definem os prossupostos para a
tomada de decisédo, sendo, portanto, de facil compreenséao, que se defina como a fase de maior
importancia em todo o procedimento. Para o caso a que se refere este estudo, a estruturacdo do

modelo seguiu as diferentes etapas, conforme apresentado na Figura 4.19 (Marujo da Silva,

2017).
Arvare de S Niveis de Niveis de

Identificagdo
do problema

avaliacao

Estruturagéo do modelo de

Classificacdo

de
alternativas

Alternativas

Fungéo de
valor de cada
critério

Pontuagéo parcial

das alternativas

]

\4 Pontuagédo global
das alternativas

Recomendacgdes

Avaliagdo e Recomendacgoes

Peso dos
critérios

Andlise de
sensibilidade e
robustez

Figura 4.19 - Estruturacdo, Avaliacdo e Recomenda¢bes MACBETH (Caetano, V., 2018)

Numa primeira fase correspondente a ldentificagdo do problema, considerou-se o problema
Necessidade de reabilitagdo de um edificio publico que integra o conjunto de infraestruturas de
apoio a uma instituicao de investigacdo. Esta etapa compreende: i) criagdo de Arvore de Valor,
que corresponde a um diagrama onde séo descritos, de forma resumida, 0s aspetos importantes
da tomada de decisdo que se podem tornar critérios; ii) alternativas, que sao identificadas com

base no processo de deciséo, séo, pois, a op¢ao de escolha.
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No que se refere a criagdo da arvore de valor é necessario considerar: i) objetivos e critérios que
sdo obtidos a partir de uma analise mais profunda do problema. Os critérios devem ser
independentes entre si; ii) niveis de desempenho, que se encontram associados a cada um dos
critérios. Sao patamares que podem ser associados as alternativas servindo para definir as

funcdes de valor. Podem ser qualitativos ou quantitativos; e, finalmente, iii) niveis de referéncia.

A fase seguinte corresponde a um Inquérito aos actores, classificados por tipo de perfil, e
acrescentando informacéo adicional na definicdo dos parametros de cada critério. Esta etapa
compreende: i) funcdo de valor de cada critério, em que sdo considerados os diferentes niveis
de desempenho. Esta fungdes podem ser calculadas, por exemplo, através do software M-
MACBETH possibilitando converter os valores das alternativas num dado critério em um valor

adimensional; ii) peso dos critérios, calculados através de aplicagédo de algoritmo MACBETH.

A pontuacéo de determinada alternativa para um certo critério é o resultado de uma funcéo de
valor e do préprio valor da alternativa no mesmo critério (Pontuacao parcial das alternativas). O
célculo dos pesos dos critérios através da aplicacdo de algoritmo MACBETH contempla: i)
Pontuacéo global das alternativas, calculada através da multiplicacdo do peso dos critérios pelo
valor da alternativa no mesmo critério e somando-os; ii) analise de sensibilidade e robustez, que
permite ao facilitador analisar em que medida as recomendac¢des do modelo se modificam ao
variar o peso dos critérios (mantendo a relagédo de proporcionalidade entre 0s restantes pesos).
Esta andlise permite também que conclusdes se podem tirar do modelo de andlise para

diferentes niveis de falta, incerteza ou pouco rigor de informacao

Para tornar o modelo de analise mais viavel é importante que exista a definicdo de quem séo os
intervenientes nas diferentes fases do processo. Uma vez que se trata da tomada de decisédo de
intervir na reabilitagdo de um edificio publico, que serve de apoio através da disponibilizacéo de
diferentes servicos a muitos dos trabalhadores do organismo publico em estudo, estabeleceu-se
como necesséario a inclusdo da opinido, através de inquéritos, dos seguintes perfis de
intervenientes: i) projetista envolvido na intervencéo de reabilitacdo; ii) técnico de manutengéo

do edificio; iii) representante do sector gestor do edificio; iv) utente do edificio.

Como parte envolvida no processo, e conhecedora da metodologia aplicada no apoio a deciséo,
identifica-se também a figura do facilitador, cuja funcéo foi assumida, por uma questéo de melhor

operacionalizacéo, pelo autor do presente trabalho.

4.5.1 Arvore de valor

Existem diferentes técnicas possiveis de organizagdo de uma estrutura de modelo de analise de
tomada de decisdo. O mapeamento cognitivo é usualmente utilizado como ferramenta de apoio
a definicdo do problema na medida em que possibilita uma organizacdo dos pontos de vista
(Pinheiro, et al., 2001).
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Com o problema identificado pelo facilitador, definidas as alternativas e selecionados os
intervenientes no processo, procede-se a definicdo da arvore de valor. Com este método
pretende-se organizar de forma estruturada os objetivos (O) e critérios (C), assim como os niveis
de desempenho e niveis de referéncia de cada critério, de forma a que se obtenha uma visédo

geral e integrada dos mesmos parametros.

O processo de construcéo da arvore de valor é também ele cognitivo na medida em que durante
a discusséo sobre a forma que esta ferramenta deve ser organizada surgem visdes diferentes

que podem acrescentar valor ao modelo proposto.

Numa primeira fase é estabelecido o Objetivo Principal, sendo no caso do presente estudo a
Determinacéo da priorizacéo das intervencdes no edificio publico. A partir dai é necessario definir
quais os objetivos de caracter intermédio que devem ser considerados na busca pelo
cumprimento do objetivo principal, e a cada um desses devem ser associados diferentes critérios.

Deste procedimento surge a Arvore de Valor (Figura 4.20).

Determinagéo da prierizagée das
intervengdes no edificio publico

(02)
(@) Garartia do (03) (04 . {05)
Minimizar o risco funcionamento do Qualidade da aspecta Cardcter Sociel Minimizaggo dos custos
estrutural Edificio durante a visual do Edificio aracler socia das interven;ies
intervencao
(C3) (C8)
(c1) Estado de (C6) Conforto dos -_ (5‘12) '
Durabilidade operacionalidade do Reaproveitamento de trabalhadores no U.S? eI QS
espago materials desempanno das IS
actividades
(C2) c4)
.4 . S (C9)
RESTEEE MECEeE Grau de intruséo da (c7) Impacto na vivénsia da
intervencao Impacto visual da vizinhanga do bairro
intervencao
(C5)

{C10)
Valorizagao Patrimonial
no Edificio Classificado

Perturbacgéo da
actividade corrente no
espago

Figura 4.20 — Arvore de Valor proposta para o caso estudo.

z

Na definicdo dos critérios, é importante ter presente que a descrigdo destes deve ser clara,
sucinta e objetiva de maneira a reduzir a possibilidade de suscitar ddvidas aos intervenientes no

processo de deciséo.

Em seguida (Quadro 4.3 a Quadro 4.7), sdo apresentados e descritos os critérios representados
na arvore de valor. A cada critério apresentado associa-se o nivel de desempenho e a unidade
pela qual cada um deles é representado. Ainda nos mesmos quadros, encontra-se a informacgéo

em relacdo aos niveis de referéncia, sendo identificados niveis superiores a verde e niveis
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inferiores a azul. A associacdo destes niveis superior e inferior a determinado nivel de
desempenho tem por objetivo fornecer uma referéncia a situacdes em cujo desempenho em

determinado critério seja “insuficiente” (inferior) e “relevante” (superior).

Quadro 4.3 - Descricao dos critérios C1 e C2.

Critério 1 (C1) - Durabilidade

Avalia a relevancia que a intervencao pode ter na durabilidade da
estrutura do edificio.

Descricdo | c1 apresenta uma escala qualitativa que varia entre “Muito baixa”,

correspondendo a um impacto da interven¢do na durabilidade da
estrutura irrelevante, e “Muito elevada” quando se considera que o
impacto da intervencdo na durabilidade da estrutura € muito alto.

Niveis de

desempenho Qualitativa: Muito elevada, Elevada, Média, Baixa, Muito Baixa

Objectivo 1
Minimizar o
risco
estrutural

Critério 2 (C2) - Resisténcia mecanica

Avalia a relevancia que a intervencao pode ter na resisténcia mecéanica
da estrutura do edificio.

Descricdo | c2 apresenta uma escala qualitativa que varia entre “Muito baixa”,

correspondendo a um impacto da intervengdo na resisténcia mecanica
da estrutura irrelevante, e “Muito elevada” quando se considera que o
impacto da intervencgado na durabilidade da estrutura € muito alto.

Niveis de

desempenho Qualitativa: Muito elevada, Elevada, Média, Baixa, Muito Baixa

Quadro 4.4 - Descricao dos critérios C3, C4 e C5.

Critério 3 (C3) - Estado de operacionalidade do espago

Avalia a operacionalidade do espacgo durante a intervencao de
Objectivo 2 reabilitacao.
Garantia do
funciona}mgnto C3 apresenta uma escala qualitativa que varia entre “Muito pouco
do Edificio Descricéo operacional’, para situagbes em que a operacionalidade do espago

esta altamente comprometida, e “Muito operacional” quando se verifica
0 contrario.
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Quadro 4.5 - Descri¢ao dos critérios C3, C4 e C5 (continuacao).

Critério 4 (C4) - Grau de intrusao da intervencgao

Avalia, com base na intervencao de reabilitacdo, o grau de intrusdo
(extensdo e complexidade) que esta pode provocar nos elementos
construtivos.

Descrigdo
C4 apresenta uma escala qualitativa que varia de “Muito pouco
intrusivo” até “Muito intrusivo”, onde se considera que o nivel de
intrusdo é quase nulo ou muito elevado, respetivamente.
Objectivo 2 Niveis de Qualitativa: Muito pouco intrusivo, Pouco intrusiva, Intrusivo, Muito
Garantia do | desempenho Intrusivo
funcionamento
do Edificio
Critério 5 (C5) - Perturbacdo da atividade corrente no espacgo (conforto e seguranca)
Avalia, com base na intervencao de reabilitacdo, a influéncia que as
mesmas possam ter na perturbacéo da atividade corrente no espaco.
Descricdo o ] )
C5 apresenta uma escala qualitativa que varia entre “Muito pouco
intrusiva”, correspondendo a um grau de intrusdo muito baixo, e “Muito
intrusiva” quando a perturbagao da atividade é muito elevado.
Niveis de Qualitativa: Muito pouca perturbacéo, Pouca perturbacao, Perturbacao
desempenho média, Muita perturbacéo
Quadro 4.6 - Descricdo dos critérios C6, C7.
Critério 6 (C6) - Reaproveitamento de materiais
Avalia aquando da intervencéo de reabilitagdo a quantidade de
Objectivo 3 materiais originais que é aproveitada.
aspectovisual | D5CTio0
C6 apresenta uma escala qualitativa que varia entre “Nulo”,
correspondendo a um n&o reaproveitamento de materiais na reparagéo
das anomalias, e “Quantidade muito elevada” quando existe grande
guantidade de reaproveitamento dos materiais.
oo Qualitativa: Quantidade muito elevada, Quantidade elevada,
Niveis de : o X . : : :
d Quantidade media, Quantidade reduzida, Quantidade muito reduzida,
esempenho

Nulo
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Quadro 4.7 - Descrigdo dos critérios C6, C7 (continuacgao).

Objectivo 3
Qualidade do
aspecto visual

Critério 7 (C7) - Impacto visual da intervencgao

Avalia o impacto visual causado durante a intervencéo de reabilitagéo
do edificio.

Descricdo | c7 apresenta uma escala qualitativa que varia entre “Impacto muito
baixo”, correspondendo a um impacto visual provocado pelas
intervencgdes de reabilitacéo € quase nulo, e “Impacto muito elevado”
guando este é excessivamente alto.

Niveis de

desempenho Qualitativa: Impacto baixo, Impacto moderado, Impacto elevado

Impacto muito elevado

Quadro 4.8 - Descricao dos critérios C8, C9 e C10.

Objectivo 4
Carater Social

Critério 8 (C8) - Conforto dos trabalhadores no desempenho das atividades

Avalia, apés ter ocorrido a intervencgédo de reabilitacdo, a variagéo do
conforto dos trabalhadores no desempenho das atividades.

Descricdo | cg apresenta uma escala qualitativa que varia entre “Muito baixo”,
correspondendo a um conforto dos trabalhadores apds ocorrerem as
intervengdes muito reduzido, e “Muito elevado” quando o mesmo é
muito alto.
Niveis de ualitativa: Muito elevado, Elevado, Moderada, Baixa, Muito baixo
desempenho Qualitativa: ' ' ' '

Critério 9 (C9) - Impacto na vivéncia do da vizinhanga do bairro

Avalia, a relevancia do impacto que a intervencéo de reabilitagcdo no
edificio pode ter na vivéncia da vizinhanca do bairro.

Descricao | cg apresenta uma escala qualitativa que varia entre “Muito baixa”,
correspondendo a um impacto das interveng¢des na vivéncia da
vizinhanga do bairro minima, e “Muito elevada” quando o impacto &
muito alto.

Niveis de ualitativa: Muito elevado, Elevada, Moderado, Baixo, Muito baixo

desempenho Qualitativa: ’ ' ' '
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Quadro 4.9 - Descricdo dos critérios C8, C9 e C10 (continuagao).

Critério 10 (C10) - Valorizagdo Patrimonial na Zona Classificada

Avalia a importancia que a intervencéo de reabilitacdo efetuada pode
ter na valorizacao patrimonial e cultural do edificio.

Objectivo 4

) ) C10 apresenta uma escala qualitativa que varia entre “Muito baixa”,
Carater Social

correspondendo a uma intervengao que trouxe muito pouca
valorizagao cultural e patrimonial ao edificio e “Muito elevada” quando
a mesma intervencéo acrescenta muito valor patrimonial e cultural ao
edificio.

Descricao

Niveis de

desempenho Qualitativa; Muito elevada, Elevada, Moderada, Baixa, Muito baixa

Quadro 4.10 - Descricao do critério C11.

Critério 11 (C11) — Custo relativo das intervencdes

Avalia com base na intervencao de reabilitagdo, a minimizagdo do
custo relativo que esta tera para a entidade gestora do edificio publico
em questdo, e consequentemente para os contribuintes, na medida em
Objectivo 5 gue se tratam de fundos de natureza publica.
Minimizagao b o
dos custos €SCricao _— . . .
e C11 apresenta uma escala qualitativa que varia entre “Muito baixa”
intervenctes guando se considera que a importancia do custo relativo da
intervengéao de reabilitagdo € muito reduzida e “Muito elevada” quando
a importancia do custo relativo da intervencao de reabilitagdo é muito
elevada.
Niveis de
desempenho Qualitativa; Extrema, Muito'forte, Moderada, Baixa, Muito baixa

O processo de definicdo dos critérios que constam da analise multicritério € um processo que
requer que lhe seja dedicado algum trabalho. Esta sera a base de partida para que seja dado
inicio & avaliacdo do modelo de decisdo. Além do processo inicial de reflexdo, € necessério que
0 analista considere um conjunto de diferentes pontos de vista dos varios actores que sejam
relevantes para esta avaliacdo. Ao longo da definicdo destes aspetos foi possivel compreender
como pode ser dificil considerar as diferentes perspetivas de andlise do problema, na medida em

que se torna bastante complexo agregar todas as formas de visionar o problema, para que estas
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sejam reproduzidas em forma de critérios. Posteriormente, a partir de um conjunto de critérios
gue sejam efectivamente viaveis, é fundamental que seja avaliada a dependéncia entre eles, isto
€, perceber se entre dois ou mais critérios ndo existem pontos em comum de forma que ao
considerarmos os mesmos critérios individualmente se possa concluir que estes possam estar
relacionados/dependentes uns dos outros. No fundo, o que se pretende é cada critério permita
ser considerado de forma independente de todos os outros considerados na arvore de valor.
Para que este facto seja conseguido, é também fundamental como é apresentada a descricao
de cada critério, pois esta sera a premissa na consideracao dos diferentes niveis de desempenho

de cada um dos critérios.

E possivel concluir que esta é uma fase do processo que exige uma andlise continua, com
ajustes constantes provenientes de reunides com os diferentes intervenientes no processo de
decisdo. A defini¢&o final dos critérios concretiza aquela em que € considerada a melhor visédo
global do problema, ou seja, aquela que considere de forma ponderada a perspetiva dos varios

actores no processo de tomada de decisao.

De seguida classificou-se cada uma das alternativas (Intervencbes de Reabilitacdo -IR)

relativamente a cada um dos critérios acima apresentados (Quadro 4.8).

Quadro 4.11 - Classificacdo das alternativas em relagdo a os critérios.

- IR1 IR2 IR3 IR4 IR5
C1 Muito baixa Baixa Média Elevada Muito elevada
Cc2 Muito baixa Baixa Baixa Média Elevada
. Pouco Muito Muito .
C3 Operacional ; - . Pouco operacional
operacional operacional operacional
C4 . Pouqo . Pouqo Intrusivo Intrusivo Muito intrusivo
intrusivo intrusivo
c5 Pouca . Pertu[bggao Pouca . Pouca . Muita perturbacio
perturbagéo média perturbacdo perturbacdo
Quantidade Quantidade Quantidade Quantidade muito
C6 Nulo o . ) . . )
média muito reduzida muito reduzida reduzida
C7 Impacto baixo Impactp muito Impacto Impacto Impacto muito baixo
baixo moderado moderado
Cc8 Moderado Muito elevado Moderado Moderado Elevado
_
C10 Baixa Moderada Elevada Elevada Muito elevada
Cl1 Muito baixa Moderada Moderada Moderada Muito forte
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Ja durante o decorrer da analise, optou-se por excluir o critério C9 por se ter concluido que este

ndo se adequava a analise que se pretende realizar, visto o edificio se encontrar localizado numa
zona distante da via publica, ndo tendo portanto impacto na vivéncia do bairro mais préximo.
Desta forma, o critério foi eliminado, ficando, portanto, sem classificacdo no quadro
anteriormente apresentado.

A classificacdo das alternativas foi realizada de forma coerente e devidamente apoiada em todos

os aspectos referidos anteriormente. Durante a classificacao foram tidos em conta os seguintes

aspectos:

Vi.

Vil.

viii.

A intervencdo IR5 é a que apresenta maior influéncia na durabilidade das estruturas
comparativamente as outras alternativas tendo em conta que foi detectado o processo
de oxidacdo da armadura da viga;

A intervencdo IR5, em relacdo as outras, € a que tem maior impacto directo no aumento
da resisténcia mecéanica da estrutura do edificio;

As intervengdes ao nivel da cobertura sédo as que menos afectam a operacionalidade
das tarefas dos trabalhadores, na medida em que as actividades diérias decorrem todas
no interior do edificio;

Intervencbes em elementos estruturais, considerando que existe oxidacdo de
armaduras, sdo normalmente mais complexas porque exigem uma intervencdo mais
profunda e intrusiva;

A perturbagdo no decorrer da IR5 é superior as restantes. Este facto est4 apenas
relacionado com o espacgo onde foi detectada a anomalia. Trata-se de um dos gabinetes
do posto médico existente no edificio;

Nenhuma das intervengdes possibilita que sejam reaproveitadas grandes quantidades
de materiais. A IR2, por considerar em grande parte dos trabalhos a lavagem da
superficie e melhoria das condi¢cdes de ventilacdo, € a que apresenta o melhor
reaproveitamento dos materiais existentes;

O impacto visual causado pela intervencéo tem maior expressividade quando esta se
realiza no exterior do edificio ou em situaces onde esta ocorre em espagos comuns
onde existe maior presenca dos utentes. Das interven¢des apresentadas aquelas que
tém maior impacto sdo a IR3 e IR4 pelo impacto visual causado pela presenca de
vegetacdo (negra) na fachada do edificio;

Na avaliacdo da IR5 foi observada uma escorréncia de agua proveniente da chuva, no
espaco onde esta foi detetada (gabinete do posto médico). Em relagdo as restantes
intervencdes, esta € aquela que apresenta maior influéncia no conforto dos
trabalhadores porque em dias chuvosos o espaco onde esta foi detectada fica
praticamente inutilizavel;

A IR5 garante a integridade estrutural do edificio, e este aspecto reflete-se na

valorizag&o patrimonial deste edificio;
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Xi.

Xii.

xiii.

Xiv.

A IR1 é de entre as 5 alternativas aquela que menor custo tera na medida em que trata
apenas da reposicdo de pintura. Por outro lado, a IR5 implica a intervencdo mais
dispendiosa por ser mais complexa e intrusiva;

Para se obter um impacto substancial relativamente as condi¢des estruturais do edificio,
sera de ter em conta a IR5 devido aos aspectos referidos no ponto i. € ii.;

A IR1 e IR2 sdo as intervencBes consideradas menos intrusivas, por decorrerem
maioritariamente ao nivel dos revestimentos de superficies interiores;

As intervencdes que ocorrem na cobertura sdo as que menos perturbam as actividades
a decorrer nos espacos onde foram detectadas as anomalias;

O impacto visual provocado pelas alternativas de intervencgéo é, de uma forma geral,
baixo, devido ao facto das anomalias detetadas se localizarem em espacos que nao sdo
de uso comum, isto €, se fosse considerada uma intervencdo com alguma expressao
ao nivel das fachadas, a classificacdo dessa IR obviamente poderia atingir o nivel

maximo superior.

O financiamento dos trabalhos sera feito com recurso a fundos publicos disponiveis para tal.
Nesse sentido, tendo em conta a ndo obrigatoriedade quanto a introducéo dos valores reais para
a andlise feita com recurso a metodologia MACBETH, bastou conhecer-se o custo relativo de
cada uma das intervencdes de reabilitacdo. Para tal, considerou-se para a menos dispendiosa
(IR1) o valor unitario, sendo estabelecidos os valores das restantes tendo por base o valor da

IR1, conforme apresentado no Quadro 4.9.

Quadro 4.12 — Custo relativo das alternativas.

IR1 IR2 IR3 IR4 IR5

Custo

; 1.0 2.0 35 4.0 55
relativo

4.5.2 Inquéritos aos actores

Para que a tomada de decisé@o seja adequadamente suportada, € importante que se considere o
envolvimento dos actores no processo de escolha das alternativas de intervencédo de reabilitagdo
a implementar. Nesse sentido, durante a Fase de Avaliacdo e Recomendacdes recorreu-se a
ferramentas que permitem a consideracdo da opinido dos mesmos na aplicacdo desta
metodologia. Este processo tem por objectivo obter o registo das pontuacdes parciais de cada
alternativa em cada critério. Este apenas € possivel através das fungdes de valor juntamente

com a classificacdo das alternativas.

Na andlise do problema apresentado, considerou-se que seria importante, para que a tomada de

decisdo fosse mais precisa, que se considerassem 4 diferentes pontos de vista (perfis) do
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problema. Para tal, solicitou-se a cada um dos actores que registasse a sua opiniao através do
preenchimento individual de um inquérito desenvolvido (Figura 4.21) para este caso especifico.
A escolha dos tipos de actores recaiu naqueles que desempenhassem fun¢des cujas opinibes
pudessem trazer para 0 processo pontos de vista variados e que se enquadrassem na resolucéo
do problema. Nesse sentido, procedeu-se a recolha de opinido de um Projectista de Estruturas,
de um Utente do edificio inspecionado, de um Técnico de Manutencdo e de um Gestor de

Edificios. As respostas de cada actor sao apresentadas no Anexo llI

Depois de obtidos os inquéritos respondidos, procedeu-se a definicdo dos pesos que a opiniao
de cada um dos actores tem na analise do problema, tendo-se considerado a ponderacéo final

representado no Quadro 4.10.

Quadro 4.13 - Peso atribuido a opinido de cada actor

Projectista Utente Técnico Gestor

Peso natomada

de decisdo (%) 30 15 20 35

Na consideracgédo dos pesos na tomada de decisdo a maior percentagem foi atribuida ao Gestor
por ser aquele que na hierarquia da Instituicdo a que pertence o edificio alvo e estudo, ocupar
uma posi¢do que terd maior responsabilidade na tomada de deciséo, tendo a partida mais e
melhores condi¢cfes para analisar o problema. Em segundo lugar, por se tratar de um técnico
com formacao superior na area da engenharia, encontra-se o Projectista. O peso da opinido do
Técnico da manutencdo tem um peso que reflecte o conhecimento empirico e 0 peso da
experiéncia préatica que este tem proveniente das interveng¢des nas infraestruturas. Finalmente,
e ligeiramente abaixo do Técnico, encontra-se o Utente. Apesar de este ndo ter um conhecimento
técnico profundo sobre o problema que se pretende resolver, a sua opinido é consideravelmente
importante na medida que sera este quem sera directamente mais influenciado pela tomada de

decisao por usufruir do espago diariamente.

Perante a complexidade de compreensdo no método do MACBETH e de modo a facilitar o
entendimento do que se pretende com esta ferramenta foi elaborado um documento denominado
“Inquérito — Instrugdes” que serviu de exemplo pratico simples (Anexo lll) e de onde constam as

instruc6es de preenchimento deste.
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Figura 4.21 - Inquéritos preenchidos por cada um dos tipos de actores.

As questbes encontradas nestes documentos tém por objectivo apresentar os diferentes critérios

e a sua descricao detalhada. Através das respostas a primeira pergunta € possivel adquirir as

funcdes de valor respectivas de cada critério, através da ac¢do comparativa entre pares, com

base nos niveis de desempenho. Ou seja, através de uma escala semantica do método de

MACBETH ¢é possivel mensurar o nivel de atratividade existente entre dois niveis de

desempenho. Este processo requer o preenchimento de uma matriz quadrada criada para o

efeito, onde se propde ao inquirido o registo da sua comparacdo binaria entre niveis de

desempenho para cada critério, utilizando os algarismos presentes na escala seméntica (Quadro

4.10).
Quadro 4.14 — Escala semantica do MACBETH
Escala semantica Escala numérica equivalente Significado
Nula 0 Diferenca de atratividade entre
alternativas nula
Muito fraca 1 Uma das alternativas € muito pouco
atractiva em relacao a outra
Fraca > Uma das alternativas € pouco atrativa
em relagdo a outra
Moderada 3 Uma das alternativas é moderadamente
atractiva em relacéo a outra
Forte 4 Uma das alternativas é fortemente
atractiva em relacéo a outra
Muito Forte 5 Uma das alternativas é muito
fortemente atractiva em relagdo a outra
Extrema 6 Uma das alternativas é efectivamente
mais atractiva em relacdo a outra
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A comparacao é simplesmente efectuada recorrendo repetitivamente a questéo “Qual a diferenca
de atractividade entre o nivel de desempenho A e B, do critério X?”, procedendo-se ao

preenchimento da matriz a medida que vai respondendo a mesma questao.

Numa segunda fase do preenchimento do critério pretende-se que 0s actores se expressem a
respeito da dualidade e dependéncia entre os critérios apresentados ou até mesmo a

necessidade de estes estarem ou nado presentes na arvore de valor apresentada.

Finalmente, pretende-se obter o ponto de vista do actor em relacdo ao grau de importancia e
relevancia de cada critério perante o problema. Nesse sentido, na terceira e Ultima questéo,

solicita-se que seja atribuida uma pontuacgédo pertencente a um intervalo entre O e 6.

Recolhidas as respostas dos distintos actores, procedeu-se a jungdo das varias matrizes (Anexo
IV), organizadas por critérios, de modo a obter no final da analise individual por cada critério uma
Matriz Representativa (ou Matriz do Facilitador). Essa matriz resume, através do célculo da
média ponderada dos valores atribuidos por cada actor na avaliacdo par a par, aquela que é a
visdo geral dos inquiridos sobre cada um dos critérios. A titulo de exemplo, apresentam-se as
respostas dos actores ao critério C6 (Quadro 4.12 a 4.15), e a respectiva Matriz Representativa

resultante (Figura 4.16).

Quadro 4.15 -Resposta do Projectista de Estruturas ao critério C16.

C6 — Reaproveitamento de materiais (unid.: N/A)
Quant!dade Quantidade | Quantidade | Quantidade Quant!dade
muito elevada média reduzida muito Nulo
elevada reduzida
Quantidade muito
g elevada nula 2 3 4 5 6
‘8' Quantidade elevada - nula 3 4 5 6
'é‘ Quantidade média - - nula 3 4 6
a -
Quantidade ) . .
reduzida il 3 >
Quantidade muito
reduzida i ) ) ) e 4
Nulo - - - - - nula
Quadro 4.16 - Resposta do Utente do edificio ao critério C6.
C6 — Reaproveitamento de materiais (unid.: N/A)
Quantidade | Quantidade | Quantidade | Quantidade Qu?nnljli?:de Nulo
muito elevada | elevada média reduzida .
reduzida
Quantidade muito
@ elevada nula 1 2 3 4 5
$ | Quantidade elevada - nula 1 2 3 4
5 Quantidade média - - nula 1 2 3
Quantidade ) . )
reduzida e 1 2
Quantidade muito ) . ) )
reduzida e 1
Nulo - - - - - nula
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Quadro 4.17 - Resposta do Técnico de manutengao ao critério C6.

C6 — Reaproveitamento de materiais (unid.: N/A)
Quant!dade Quantidade | Quantidade | Quantidade Quann_dade
muito 4 : muito Nulo
elevada média reduzida .
elevada reduzida
Quantidade muito
nula 2 3 4 5 6
§ elevada
S Quantidade elevada - nula 1 3 4 6
¥ | Quantidade média - - nula 2 4 5
Quantidade . . .
reduzida NI 2 2
Quantidade muito . . . .
reduzida e 1
Nulo - - - - - nula
Quadro 4.18 - Resposta do Gestor de edificios ao critério C6.
C6 — Reaproveitamento de materiais (unid.: N/A)
Quant!dade Quantidade | Quantidade | Quantidade Quant!dade
muito elevada média reduzida muito Nulo
elevada reduzida
Quanidade muto | 2 2 4 4 |6
o
+ | Quantidade elevada - nula 2 4 4 6
]
O | Quantidade média - - nula 4 4 6
Quantidade
reduzida ) i i Tk 2 4
Quantidade muito _ . . .
reduzida ke 2
Nulo - - - - - nula
Quadro 4.19 - Matriz representativa do critério C16
C6 — Reaproveitamento de materiais (unid.: N/A)
Quant!dade Quantidade | Quantidade | Quantidade Quant!dade
muito P . muito Nulo
elevada média reduzida .
elevada reduzida
m . .
£ Quantidade muito nula 1.85 25 3.85 45 |5.85
L -
g | Quantdade : nula 1.95 35 415 | 5.7
g_ Quantidade média - - nula 2.85 3.7 5.35
w .
o Quantidade : : - nula 215 |36
Quantidade muito . . ) )
reduzida il 2.25
Nulo - - - - - nula

Para a terceira questdo colocada no inquérito, onde se pedia a cada um dos actores que

atribuisse uma pontuacéo de 0 a 6, consoante o grau de importancia que cada critério tem na
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resolugdo do problema apresentado. O resultado é conseguido apés consideracao dos diferentes
pesos de cada um dos actores anteriormente apresentados no Quadro.10. A apresentacdo dos

resultados desse célculo encontra-se refletida no Quadro 4.17.

Quadro 4.20 - Ordenacéao dos critérios

Critério | Pontuacdo [ Ranking
C1l 5.30 1°
Cc2 4.85 20
C4 4.65 3°
C5 4.45 40
C3 4.30 50

Cl1 4.20 6°
C7 4.10 7°
C6 3.75 8°

c10 3.15 90
C8 2.60 10°

De acordo com o Quadro 4.11, o critério que apresenta maior importancia para os actores é a
relevancia que a intervencgdo pode ter na durabilidade da estrutura. Em segundo lugar encontra-
se mais um critério relacionado com o objectivo de minimizar o risco estrutural, o C2 que se refere
a relevancia que a intervencao pode ter na resisténcia mecanica da estrutura do edificio. De
seguida, o nivel de intrusdo provocado pela intervengdo, em quarto lugar a perturbacao da
actividade no espaco no decorrer dos trabalhos, em quinto lugar o estado de operacionalidade
do espaco, seguido da importancia da minimizacdo do custo relativo e do impacto visual
causado durante a intervencdo. Com menos expressao (pontuacédo inferior a 4) que os critérios
anteriormente referidos, podendo considerar-se como aqueles que sdo menos prioritarios dentro
do conjunto dos 10 critérios apresentados, encontram-se os critérios C6 referente a quantidade
de reaproveitamento de materiais aquando da intervencdo, seguido da valorizacdo
patrimonial do edificio ap6s este ter sido intervencionado e por fim o conforto dos

trabalhadores ap6s realizada a intervengéo de reabilitacdo.

A sensibilidade para as questdes estruturais de um determinado edificio € naturalmente a
questdo mais sensivel no conjunto das opinides. De seguida, a preocupacao dos actores recai
no impacto que a intervencdo no edificio poderd condicionar a produtividade das actividades
correntes num determinado edificio publico. Apesar de ser notoria a tentativa da mudanca de

mentalidade da sociedade mundial em relagcdo as questfes de valorizacdo do patrimonio e a
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questdes relacionadas com a sustentabilidade em geral, observou-se que, para este caso

concreto, estas questfes ocupam ainda um posto com pouca expressividade.

Finalizada a recolha das respostas as questfes colocadas, seguiu-se a fase de introducéo das
mesmas no software M-MACBETH, para posterior andlise e tratamento das respostas dadas

pelos diferentes perfis.

4.6. Implementa¢c&o no M-MACBETH

Neste subcapitulo descrever-se-a o processo de manipulacdo do software utilizado para criacdo
do modelo com vista a obtengdo dos resultados que serdo apresentados e analisados

posteriormente. O software utilizado para este caso de estudo foi o M-MACBETH, verséo 2.5.0.

4.6.1 Introducédo de dados

Para dar inicio ao processo de analise multicritério apoiado por software, inseriu-se a informacéo
obtida na fase de Estruturacdo do modelo de avaliacdo. Esta informacgéo é apresentada no layout
do programa conforme a Figura 4.22. O primeiro passo consiste na nomeacao do N6 Global,
assinalado a preto, alterando a sua designacdo para a do objectivo principal do problema.
Posteriormente definem-se os Objectivos do problema e consequentemente os critérios

atribuidos a cada um dos objectivos definidos.

Arvore

'Determmagéo da priorizagao das intervengdes no edificio publico em estudo
4=Mln|m|zar 0 risco estrutural

L C2 -Resisténcia mecanica

HGaramna de funcionamento do Edificio durante a intervencéo
HCS - Estado de operacionalidade do espago

HCd - Nivel de intrusao da intervengao

4. C6 - Perturbagdo da actividade corrente no espago (conforto e seguranga)
4=Quahdade do espaco visual do Edificio

4l C6 - Reaproveitamento de materiais

4. C7 -Impacto visual da intervengao

4=Cara'cter Social

——JJ 8 - Conforto dos trabalhadores no desempenho das actividades
4. C10 - Valorizagdo patrimonial na zona classificada

Minimizagéo dos custos das intervengdes
C11 - Custo relativo das intervengdes

Figura 4.22 - Arvore de valor (layout do M-MACBETH).

De seguida inseriu-se cada uma das alternativas de “Intervencdo de Reabilitacdo” e o custo

relativo associado a cada uma delas. A escala tem por base o valor unitério para aquela que é
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considerada a menos dispendiosa, progredindo no sentido crescente de forma directa com a

despesa associada a cada intervengéo., conforme representado na Figura 4.23.

Opcdes X
- | + | Mome | MNome abreviado Custo

|IR1 - Reposigéo de revestimento de parede interior IR1 1

2 |IR2 - Melhoramento das condigdes de vertilagio da copa IR2 2
EIR3 - Reparacio da impermeabilizagéo jurto de tubo de gqueda {IR3 35

| |IR4 - Reparacéo de junta de distagéo R4 4

IR5 - Reparagéo de viga e correcgéo de impermeabilizago RS 55

Inserir | Remover | Propriedades | Performances

Figura 4.23 - Alternativas consideradas e respectivo custo relativo.

Definidos os critérios, segue-se a introducdo das suas caracteristicas. Para tal, inseriu-se a base

de comparacéo dos niveis de performance qualitativos e niveis de referéncia superior e inferior.

Para melhor percepcao do layout apresentado pelo software na definicdo dos pardmetros do

critério C1, demonstra-se o mesmo através da Figura 4.24.

“+ Propriedades de C1 - Durabilidade

Norme: Nome abreviado:

C1 - Durabilidade Durabilidade

Comentarios:

Avalia a relevincia que a intervengdo pode ter na durabilidade da estrutura do edificio. ~

Base de comparagio:
" as opgdes

" as opgles + 2 referéncias M critério

@ niveis gualitativos de performance:
" niveis guantitativos de performance:

Niveis de performance:

= | + Nivel gualitativo Abreviado
Muita elevada Mto Elevada
. |Elevada Elevada
Média Média
iBaixa iBaixa
Muito baixa Muito baixa

Figura 4.24 - Propriedades do Critério C1.
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Seguiu-se 0 mesmo processo para os restantes critérios de onde se obteve a tabela representada na Figura 4.25

ﬂ Referéncias de ponderagdo

x
Referéncias C1 - Durabiliclade C2 - Resist mecanica C3-Operacionalidads C4- Nv. de intrus&o C5- Perturbagéo CB-Resp. d materiais | CTdmpacto visual CB-Conforto C10-%al. Patrimonial C11-Custo relstivo
globats: Muio elevads fuito elewada Muito operacionsl Wito pouco intrusivo Wt pouca perlurbaca Citd. mto elevada Impacto muito Baixo Wio elevado Wito ehevads Extrems
[ €1 - Durabilidade | Elevada Elevads Operacional Pauco intrusho Fouca perturbag#o Gtd. elevada Impacto baixo Elevado Elevaca IMuito forte
[ €2 - Resist mecanica | Miécia Bddia Pouco operacional Intrusiva Perturbacio média Gtd. média impacto moderado Moderado Maderada Moderaca
[ C4- My, de intruséo | Baixa Baixa to. pouco operaciona o intrusivo Wita, perturbacio Gid. reduzida Impacto elevado Baixo Baixa Baixa
[ C3- Perturbagao | Muito baixa Muito baixa Gtd. mto reduzida Impacto mio elevado Wuito baixo Mo baixa Muio baixa
[ C3-Operacionalidade | Mula
[ C11-Custo relativa |
[ CT-Impacto visual |
[ CB-Reap. d materiais |
[ C10-Val. Patrimonial |
[ CB-Conforto |
[tudaint. ]

Figura 4.25 -Tabela de performances.

De seguida, introduziu-se no software a classificagcao das alternativas relativamente a cada um dos critérios, de onde se obteve a Tabela de performances, conforme
Figura 4.26.

H+ Tabela de performances

X
Opgoes C1 c2 3 4 c5 C6 7 ce 10 [
IR1 Muito baixa Muito baixa Operacional Pouco intrusivo Pouca perturbagéo Mula Impacto baixo Moderado Baixa Muito baixa
R2 Baixa Baixa Pauco operacional Pouco intrusivo Perturbagao média atd. média Impacto mutto Baixo | Mo elevado | Moderada Moderada
IR3 higdlia Baixa Muito operacional Intrusivo Pouca perturbagéo Citd. mto reduzida impacto moderado Moderado Elevada Moderada
R4 Elevada Mécdlia Muito operacional Intrusivo Pouca perlurbaqéo Gtd. mto reduzida impacto moderado Moderado Elevada Moderada
RS | Muito elevada Elevada Pouco operacional Mta intrusivo Mta. perturbagio Gitd. mto reduzida Impacto mufto Babxo Elevado Mto elevada | Muito forte

Figura 4.26 - Tabela de performances das alternativas.
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Posteriormente foram introduzidos os julgamentos MACBETH de diferenca de atractividade entre
niveis de performance para todos os critérios, acedendo a éarea destinada a matriz de
julgamentos de determinado critério. O acesso a esta area faz-se seleccionando o mesmo
critério, na arvore de valor. A introducédo desta informacao é realizada, para cada um dos critérios
individualmente, com base na informacéo obtida através das matrizes representativas referidas

anteriormente, e que poderdo ser consultadas no Anexo IV.

Preenchidas as matrizes anteriormente referidas utilizou-se a funcionalidade do programa que
permite converter os niveis de desempenho qualitativos em valores numéricos pertencentes a
uma escala. Esta escala é criada automaticamente pelo M-MACBETH tendo por base as
referéncias superior e inferior definidas para cada critério. Como exemplo do processo descrito,

representa-se o layout referente para o critério C1 na Figura 4.27.

Hg, C1 - Durabilidade X
Muito elevada Elevada dédia Baixa Muito baixa Escela extrema
.= actual
mt. forte
Mutto elevada fraca moderadsa mt. forte extrema 133. 33 | aae—

forte

Elevada _ fraca forte mt. forte 100.00 |5
moderada

tdédia _ moderada mt. forte 66.67

Baixa _ fraca 0.00

Mo boxa | o o

& A 9l 2l5d £ Bl S B H 2]

Figura 4.27 - Julgamentos MACBETH e respectiva escala para o critério C1.

Foram considerados os valores de pontuacdo de referéncia definidos pelo programa, isto é 0
(zero) para o nivel inferior e 100 (cem) para o nivel de referéncia superior, conforme apresentado
na figura 4.28.

“* Pontuagdes de referéncia

*
[[ tudo sup. | 100
_Gancelar |

[ tudo inf. ] 0]

Figura 4.28 - Layout M-MACBETH para os valores de referéncia.

De seguida, considerando o ranking apresentado para a ordenacéo dos critérios no Quadro 4.11
e utilizando o comando “Julgamentos” do software, obteve-se uma matriz de julgamentos entre
0s varios critérios, ou seja, ordenaram-se os critérios por ordem decrescente de atratividade
global. Ap6s o preenchimento da matriz, gerou-se uma escala através do comando predefinido

para o0 mesmo efeito no layout do M-MACBETH. O resultado € uma escala de pesos MACBETH.
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No Anexo V podera ser consultada a matriz de ponderacao devidamente preenchida e a escala

de pesos MACBETH reproduzida pelo software.

Para que o M-MACBETH possa determinar uma escala numérica que respeita todos os
julgamentos inseridos é necessario que 0 mesmo programa valide a consisténcia dos
julgamentos. A medida que se vai criando o modelo, o programa vai verificando e
consequentemente validando a consisténcia de julgamentos das matrizes, ou por outras

palavras, confirmar a inexisténcia de julgamentos incompativeis.

4.6.2 Resultados obtidos

Para dar inicio a apresentacao de resultados obtidos, apresenta-se a diferenca de pontuacdes
globais atribuidas a cada uma das alternativas para as interveng6es de reabilitagdo(Figura 4.31).
Da andlise prévia dos resultados obtidos € possivel perceber que existem 2 intervencgdes que se

destacam das restantes, pelo facto de terem obtido maior pontuag&o global.

“‘ Termémetro global X

#——[ tudo sup. ]| 100.00

—{ R4 | 786

——| IR3 6041

‘i 50.29
48,89

—| IR1 27 .56

+——[[fudlaint.]] 000
B =
=

Figura 4.29 - Termémetro Global.

No Figura 4.30 apresenta-se uma tabela gerada pelo software onde € possivel observar os pesos
associados a cada critério e as pontuacdes parciais e globais das alternativas. A organizacao da
lista de alternativas (coluna “Opg¢des”) da tabela é feita por ordem decrescente de atractividade
global, ou seja, com base na pontuacao global daquela que é mais atractiva para a que menos

atratividade apresenta.

79



Capitulo 4 — Caso de estudo

&
Opgies Global 124 Cc2 C3 Cc4 Cc5 o} Lor ) Cca c10 1
[tudosup.]| 100.00 | 100.00 100.00 100.00 100.00  100.00  100.00 100.00 100.00 100.00 @ 100.00 |
IR4 78.16 | 100.00 71.43  150.00 0.00 100.00 0.00 100.00 100.00 166.67 44.44
IR3 60.41 66.67 0.00 150.00 0.00 100.00 0.00 100.00 100.00 166.67 44.44 |
IRS 50.29 [ 123.33 100.00 0.00 =-75.00 -133.33 0.00 232.33 166.67  233.33 | 100.00
IR2 48.89 0.00 0.00 0.00 100.00 0.00 100.00 233.33 233.33 100.00 44.44 |
IR1 27.56 | -50.00 -28.57 100.00 100.00  100.00 -50.00 166.67 100.00 0.00 -88.89
[ tudo inf. ] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 |
Pesos : 01818 01636 01091 0.1455 01273 0.0545 00727 nmez 0.0364 0.0909

Figura 4.30 - Tabela de pontuacdes.

Relativamente as pontuacdes parciais, estas podem ser lidas através da interseccdo da linha da
alternativa com a coluna do critério que se pretende obter a informacédo. Por exemplo, a
pontuacdo parcial da IR3 no critério C1 é de 66,67. Na mesma tabela pode ser consultada a
pontuacao global de cada alternativa (coluna a amarelo), e na Ultima linha o peso de cada critério

na andlise do problema.

Na linha a azul [tudo inf.] representa-se uma referéncia global com performances nos critérios
iguais as respectivas referéncias inferiores, ou seja, com valor igual a 0 (zero) sendo considerado
como “neutro”. Por outro lado, a linha a verde [tudo sup.] representa uma referéncia global com
performances nos critérios iguais as respectivas referéncias superiores, de valor igual a 100
(cem) sendo considerado como “bom” (Carlos A. Bana e Costa et al., 2017).

Ainda analisando a informacéo presente na Tabela de pontuagdes, é possivel avaliar cada uma
das alternativas consoante seu valor de atratividade global e as pontuagfes parciais em cada
um dos critérios. Resumindo: i) para situagées em que uma IR (alternativa) apresenta uma
pontuacéo parcial nula, esta é considerada como tendo um desempenho “neutro”; ii) nos casos
em que determinada IR apresenta valores de pontuacdo parcial de valor negativo, estamos
perante um desempenho inferior ao valor considerado como “neutro”; iii) Para valores de
pontuacéo parcial de IR entre 0 (zero) e 100 (cem) temos a indicacdo que estamos perante um
desempenho situado entre o “neutro” € o “bom”; iv) IR com pontuagao parcial de valor igual a
100 sdo consideradas como tendo um desempenho “bom”; v) Para uma IR em que se obteve
pontuacdo parcial superior a 100, pode afirmar-se que o seu desempenho é superior aguele
considerado como “bom”.

Ainda relativamente a informacéo presente na Figura 4.32, € importante referir que nenhuma das
alternativas obteve valor de pontuagdo global proximo de 100, o que reflete que a exigéncia
proveniente dos actores € alta e que a resposta dada pelo conjunto de critérios escolhido para a
analise deste problema é satisfatéria.

Analisando as pontuac¢des globais de cada Intervencdo de Reabilitagdo, na coluna a amarelo,
concluimos que a IR1 estd automaticamente excluida pelo valor de pontuagdo global que
apresenta relativamente as restantes. Observa-se uma pontuacéo global de destaque para IR4,
revelando uma diferenca de 18 pontos para a IR3 classificada em segundo lugar. Por fim, apenas

com uma variacdo de cerca de 12 pontos entre elas encontram-se as IR3, IR5 e IR2.
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A IR1 apresenta o valor mais baixo (27,56 em 100 possiveis) de pontuacéo global, revelando a
pouca expressividade, em relagéo as restantes, perante os critérios considerados. A IR2, apesar
de ter a pontuagdo mais consideravel do que a IR1, apresenta um valor de pontuagéo global

inferior a 50, ficando claro que esta ndo apresenta uma pontuacao global satisfatdria.

Em relacao a intervencéo de reabilitacdo com maior pontuacao, sendo esta referente a reparacao
de junta de dilatacéo, observa-se que a mesma obteve um desempenho bom em quatro (4) dos
critérios, mais concretamente em relacdo a durabilidade da estrutura (C1), a perturbacéo da
actividade (C5), ao impacto visual (C7) e ao conforto dos trabalhadores (C8). E também de
destacar a pontuacdo parcial obtida acima de 100 pontos, ou seja, com desempenho acima de

“bom”, para os critérios C3 e C10.

Para que se entenda qual o peso de cada critério e consequentemente de cada objectivo na

tomada de deciséo sobre o problema proposto, elaborou-se o Quadro 4.13.

Quadro 4.21 - Pesos por objectivos e critérios.

Objectivos | Critérios Pesos %
o1 C1 0.1818
Minimizar o 0.3454 (34,54
risco estrutural Cc2 0.1636
02 C3 0.1091
Garantia do
funcionamento C4 0.1455
do edificio 0.381938,19
durante a
intervencao C5 0.1273
03 C6 0.0545
aspecto vieus 01272 12,72
do edificio c7 |0.0727
04 C8 0.0182
Caracter 0.0546 | 5,46
Social C10 0.0364
05
Minimizacao
do custo das Ci11 0.0909|0.0909| 9,09
intervencdes
Total 1 1 100%

Pela observagdo dos resultados indicados no Quadro 4.18 é possivel concluir que, para os
actores, o principal foco relativamente aos objectivos definidos € o objectivo O2, que por definicao

se refere & garantia do funcionamento do edificio, correspondendo a 38.19% do peso total.
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Seguidamente, com uma percentagem relativamente proxima de 34.54%, o objectivo relativo a
minimizacado do risco estrutural. Com peso menor, abaixo dos 15%, encontram-se 0s objectivos
03 (Qualidade do aspecto visual), O5 (Minimizagédo do custo relativo) e por fim o O4 (Caracter

social).

Para melhor compreensdo dos resultados da modelacdo, é possivel gerar graficos que
possibilitam a analise da contribuicdo de determinada alternativa nos critérios para o seu valor
de pontuacédo global. A titulo de exemplo apresenta-se a Figura 4.31, onde se apresentam as
mesmas representacdes graficas para as alternativas IR4, IR3 elR5. Os restantes registos

semelhantes das outras alternativas constam no Anexo V.
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Figura 4.31 - Peso dos critérios nas alternativas IR4, IR3 e IR5.

E possivel observar que, das intervengdes consideradas, apenas a IR1 apresenta valores
pontuais ponderados desfavoraveis no que diz respeito ao objectivo relacionado com o aspecto
estrutural do edificio, com o reaproveitamento de materiais e com a minimizacao de custos apos
a intervencgdo. Para a IR2, o comportamento € diferente. Esta intervencéo revela pontuacdes
parciais nulas em quatro critérios (C1,C2, C3 e C5) e positivas nos restantes. E possivel entender
ainda em relacdo a IR2 que os critérios que mais tiveram influencia na sua pontuacdo global
séo:i) o C4 por se tratar de uma intervencado cuja o grau de intruséo é baixo por se tratar de uma
manifestacdo de bolores a superficie do revestimento provenientes da condensacdo supercial;
ilo C7 pelo facto de esta anomalia ter sido detectada na copa do refeitério, tendo portando pouco

impacto visual durante a intervencéo.

Relativamente a pontuacao ponderada para IR4, é possivel concluir que os critérios relacionados
com a minimizacdo do risco estrutural C1 foi aquele que tive maior peso na pontuacdo global
desta alternatica. O critério C3 que relaciona com a operacionalidade tem também um peso
consideravel nesta intervencdo. Esta situacdo deve-se ao facto de esta IR se localizar na
cobetura, fazendo com o impacto na operacionalidade durante a intervengao seja praticamente
nulo. Em relagéo a IR3, o critério com maior peso é o C3. Este aspecto relaciona-se com o facto

desta anomalia, tal como IR4, se localizar na cobertura. Finalmente, analisando a situacéo de
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IR5, observa-se que esta obteve pontuacg@es inferiores a 0 para os critérios C4 e C5. Tendo em
conta a anomalia detectada é possivel perceber tal facto, pois o nivel de intrusdo e perturbagéo

aquando da intervencéo é elevado.

Uma das funcionalidades do software MACBETH é a reproducéo de gréaficos ortogonais que
permitem ao analista escolher a informacéo que constara dos eixos X e Y de forma a realizar a

comparacao, relativamente as pontuacdes, entre dois critérios ou grupo de critérios.

Para o caso de estudo, considera-se que esta funcionalidade é Util para analises custo-beneficio,
definindo para o eixo XX o custo relativo, e para o eixo YY os objectivos (beneficio) definidos
inicialmente na arvore de valor. Para optimizar o processo de analise dos graficos gerados,
activou-se a funcionalidade “Mostrar alternativas eficientes”, destacando aquelas que se
enquadram nessa categoria a vermelho, e “Mostrar zonas eficientes”, onde se unem as
alternativas eficientes com uma linha vermelha. Para a andlise dos gréficos gerados se tornar
mais perceptivel foi importante ter como suporte a informacdo apresentada anteriormente. O
cruzamento dos aspectos registados s&o considerados fundamentais na percepcdo e

compreensao dos resultados que seguidamente sdo apresentados.

Em primeiro lugar gerou-se o grafico para o objectivos O1 (Minimizar o risco estrutural), conforme

apresentado na Figura 4.32.
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Figura 4.32 - Gréfico custo - pontuacao parcial das alternativas no objectivo O1.

Da analise destes graficos podemos entender que relativamente a O1, todas as IR sao
consideradas como eficientes. Das cinco alternativas analisadas aquela que apresenta maior
pontuacao parcial no objectivo O1 é a IR5, no entanto, é também aquela que apresenta maior

custo. Por outro lado, a IR1 apresenta uma pontuacao parcial negativa por ser uma intervengao
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gue terd um impacto na minimizagéo do risco estrutural (O1) praticamente nulo. Conclui-se que

para o objectivo O1 as IR que apresentam melhor relacéo custo-beneficio sdo a IR4 e IR3.

Seguidamente gerou-se o grafico para o objectivo O2 (Garantia do funcionamento do Edificio

durante a intervencéo), conforme Figura 4.33.
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Figura 4.33 - Grafico custo - pontuagdo parcial das alternativas no objectivo O2.

Para o objectivo O2, o software demonstra que apenas a IR1 se considera eficiente. Este facto
esta relacionado com a intervencao nao ter praticamente nenhum impacto no funcionamento do
edificio alvo de estudo, por se referir a uma IR no revestimento de uma parede numa zona de
acesso controlado e reduzido. As IR3 e IR4 apresentam a mesma pontuacdo parcial pela sua
localizagéo, que por se encontrarem no exterior tém pouca influéncia no funcionamento do
edificio. Estas apenas se distinguem uma da outra pelo custo relativo associado. Por fim, a IR5
que obtém, para o objectivo considerado, a pior relacdo custo-beneficio por ser a mais
dispendiosa e por ter um impacto bastante consideravel na operacionalidade da zona onde esta
se localiza. Desta forma, pode-se concluir que, para o objectivo 02, a IR com melhor

desempenho é a IR2.

Em relagdo aos objectivos O3 (Qualidade do aspecto visual do Edificio) , apresenta-se conforme
Figura 4.34 o grafico gerado para o objectivo O4 (Caréacter social). Através da observacéo do
gréfico custo-beneficio do objectivo O3 é possivel perceber que apenas duas IR (1 e 2)
apresentam uma relagdo pontual parcial que as permite serem categorizadas pelo M-MACBETH

como eficientes.
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Figura 4.34 - Gréfico custo - pontuacao parcial das alternativas no objectivo O3.

Apesar de ambas as anomalias associadas a estas IR estarem localizadas numa zona do edificio
mais remota, destinada apenas ao staff, o impacto visual causado por cada uma das
intervencdes é bastante reduzido. A diferenca entre elas, e que justifica o grande intervalo de
pontos parcial, esta relacionada com o critério C6 (reaproveitamento de materiais), em que a IR2,
por se tratar essencialmente de bolores provenientes de condensacdes superficiais, foi
considerada a intervencdo que tera uma maior quantidade de reaproveitamento de materiais.
Por outro lado, fora da categoria de alternativas eficientes no objectivo O3, encontram-se as IR3,
IR4 e IR5. As duas primeiras (IR3 e IR4) apresentam pontuacdo baixa ao nivel no objectivo, por
se localizarem na cobertura, e, portanto, o impacto visual causado pela intervencéo ser superior
a IR5, que est4 situada num compartimento. A IR5 apesar de ter um impacto visual provocado

pela intervencao inferior, apresenta o maior custo relativo do conjunto das 5 IR.

Na analise da relacdo custo-beneficio para o objectivo O4 (Caracter Social), a situagdo que mais
se destaca € o facto de a IR2, IR3 e IR4 terem obtido a mesma pontuacao parcial relativamente
a este objectivo (Figura 4.35).
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Figura 4.35 - Grafico custo - pontuacgéo parcial das alternativas no objectivo O4.

Pela analise da matriz representativa de cada um dos critérios associados a este objectivo (C8
e C10) é possivel perceber que as somas das pontuacdes atribuidas nas comparacdes par a par
sdo iguais. Das trés alternativas, apenas a IR4 ndo se encontra dentro dos pardmeros do modelo
MACBETH para ser considerada como eficiente. Esta situacdo ocorre pelo facto de esta
alternativa ser a que apresenta um custo relativo superior entre as mesmas. Apesar da IR5 ser
aquela que apresenta melhor pontuacao parcial, € também aquela que tem o maior custo relativo.
Por outro lado, a IR1, apesar do custo relativo ser o mais baixo, € a alternativa com pior

pontuacéo parcial no objectivo 4. Conclui-se que as alternativas a ter em conta relativamente ao
objectivo para o qual se produziu este gréfico sdo a IR2 e IR3.

Para o objectivo O5 (Minimiza¢&o dos custos das intervengdes), do qual consta apenas o critério
C11 relacionado com a minimizac¢do do custo relativo que a intervengdo tera para a entidade

gestora, também foi gerado o grafico custo-beneficio ( Figura 4.36).
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Figura 4.36 - Grafico custo - pontuacgéo parcial das alternativas no objectivo O5.

A zona eficiente é definida pelas IR1, IR2 e IR5. A pontuacéo parcial destas € semelhante, no
entanto a IR2, por ter um custo relativo inferior s outras, foi classificada pelo M-MACBETH como
sendo uma alternativa eficiente. Em extremos opostos surgem a IR1 como a menos dispendiosa
e com menos “beneficio” em relacdo ao objectivo O6, e do outro lado a IR5 que obteve a melhor
pontuacao parcial, mas é a menos econdmica. Nesse sentido estas alternativas séo excluidas,

considerando-se como a solugdo Optima para o objectivo O6, a IR2.

Para que a analise seja conclusiva é necessario avaliar o problema de um ponto de vista global,
ou seja, considerando todos os critérios e objectivos. Como tal, foi solicitado ao software que

gerasse os resultados da relagdo custo-beneficio global, (Figura 4.37).
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Figura 4.37 - Gréfico custo - pontuacao parcial das alternativas no objectivo Global.

Da andlise deste resultado € possivel perceber que das cinco alternativas consideradas para o
problema da determinacgéo da priorizacdo das intervencdes no edificio pablico em estudo, uma
delas, a IR5, foi excluida como hip6tese pelo modelo. Apesar da pontuacao global ser superior
a outras alternativas, esta apresenta o maior custo relativo, isto é, apresenta um custo demasiado

elevado para o beneficio que trara tendo em conta os critérios utilizados.

O M-MACBETH define como elegiveis as IR1, IR2, IR3 e IR4 para a tomada de decisdo. Do
ponto de vista do analista, optou-se por excluir de imediato a IR1 pela pontuacdo global
(beneficio) baixa que esta apresenta comparativamente as restantes. Realizando a analise entre
as alternativas restantes (IR2, IR3e IR4), de um ponto de vista mais detalhado em cada um dos
objectivos, observou-se que a IR2 apresenta uma prestacdo eficiente em todos eles, com
excepcao do objectivo O2. Relativamente a IR3, esta apresenta um desempenho individual em
cada objectivo razoavel, o que resulta num desempenho eficiente em termos globais. Em relagao
a IR4, apesar de esta nao ser considerada como “eficiente” individualmente em 4 dos 5 objectivos
definidos, apresenta um desempenho bastante consideravel em termos globais onde se observa
a maior pontuagdo global e um custo relativo intermédio. Desta forma, considerando o custo
relativo e a desempenho em termos globais pelo uso do M-MACBETH, considera-se que a
tomada de decisdo sobre a intervencdo de reabilitacdo que deve ser prioritaria no edificio em
estudo recai sobre a IR4.
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4.6.3 Andlise de sensibilidade e robustez do modelo

Previamente a validacdo do modelo realizado é fundamental que se recorra a analise de

resultados. Esta analise é efectuada com base em funcionalidades disponiveis no préprio

software, permitindo avaliar a consisténcia dos resultados adquiridos.

Primeiramente efetuou-se uma andlise de sensibilidade ao peso de um critério em concreto.
Desta forma, o analista tem a hipétese de concluir se a solugéo do problema é sensivel a forma
como o decisor faz os seus julgamentos sobre a diferenca de valor entre os varios critérios, isto
é, possibilita ao analista avaliar em que medida é que as recomendacdes do modelo se alteram
com a variacéo do peso de determinado critério (considerando que se mantém as relacdes de

proporcionalidade entre os outros pesos) (Carlos A. Bana e Costa et al., 2017).

Os resultados gréficos provenientes desta andlise de sensibilidade encontram-se apresentados
no Anexo V. Para apoiar a explicacdo do procedimento, consta da Figura 4.38 o resultado da
andlise de sensibilidade ao critério C4, comparando IR2 com IR3 por serem intervengdes que do
ponto de vista global ambas foram consideradas como eficientes, podendo o decisor vir a sugerir
alterar o peso deste critério. No eixo vertical (yy) estéo representados os valores de pontuacgao
global, e no horizontal (xx) o peso percentual do critério selecionado. A preto estdo representadas
as variacdes da pontuacao global de cada IR correspondente a variagdo (de 0 a 100%) do peso
do critério. Verticalmente, representado pela linha vermelha, consta o peso actual do critério em
andlise, isto €, para o critério C4 o seu peso actual é de 14,55%. Importa salientar que quando
as duas linhas a preto ndo se intersectam, significa que estamos perante uma situacdo em que
uma das alternativas € sempre mais atractiva do que a outra, independentemente do peso do
critério. O ponto de interseccado na Figura 4.38 demonstra que quando o peso do critério C4 é
inferior a 23,4%, a IR3 é globalmente mais atractiva do que a IR2. Do mesmo modo, quando o
peso do mesmo critério é superior a 23,4%, a IR2 passa a ser globalmente mais atractiva. O
ponto de intersec¢éo (coordenadas representadas a magenta) representa a indiferenga global
entre as duas alternativas para o critério C4,ou seja, quando ambos 0s critérios tiverem um peso

de 23,4%, a sua pontuacgéo global é semelhante com o valor de 54,2 na pontuacéo global.
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Figura 4.38 - Analise de sensibilidade do critério C4.

O declive de cada recta a preto esta directamente relacionado com o tamanho da escala de
variagdo, ou seja, quanto maior o declive maior € a escala actual de variacdo pontual. S&o
exemplo disso os critérios C3, C7, C8 e C10, podendo concluir-se que estes séo os critérios mais

sensiveis.

A diferenca entre o peso actual e valor de indiferenca global de determinado critério reflete
também a sensibilidade do critério a uma eventual variagdo de peso. Desta forma, € possivel
perceber quais os critérios que, sofrendo uma pequena alteragdo no seu peso, podem tornar-se

de forma bastante repentina atractivos noutra alternativa.

Para a andlise de sensibilidade realizada e apresentada no Anexo V, é possivel afirmar que: i) a
IR3 é sempre mais atractiva do que IR2 nos critérios C1, C5 e C10; ii) o valor de peso percentual
indicado pelas intersec¢6es ocorridas nos critérios C4, C6, C7 e C8 ndo estdo muito distantes
dos pesos actuais, 0 que demonstra alguma sensibilidade a variagBes de peso, ainda que esta
seja efectivamente pequena. De referir que esta analise permite pré-validar a eficiéncia deste
modelo no apoio a decisdo sobre o problema apresentado. No entanto, pelo facto de este tipo
de analise de sensibilidade se relacionar com varia¢des individuais dos pesos dos critérios
sentiu-se a necessidade de recorrer a outra ferramenta do M-MACBETH para analisar a robustez
do modelo.

O processo de tomada de decisdo decorre, usualmente, com pouca informacgédo, dispar ou
duvidosa. Para que as conclusdes sejam tiradas da forma mais correcta, € util considerar a
analise da robustez das conclusdes provenientes do modelo para diferentes niveis de
imprecisé@o, escassez ou duvida na informagdo obtida. Para tal utiliza-se a funcionalidade do

programa “Analise de Robustez”.

Para tornar a andlise que se segue mais perceptivel, apresenta-se a simbologia que vira a ser

apresentada:
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i. “ significa uma situagcao de dominancia, isto é, que uma alternativa domina
outra alternativa se for pelo menos téo atractiva quanto a outra em todos 0s

critérios e se for mais atractiva do que outra em pelo menos um dos critérios;

. 'I' tem o significado de “dominancia aditiva”, ou seja, uma alternativa domina
aditivamente outra alternativa se, para um certo grupo de restricbes na
informacé&o, ser sempre globalmente mais atractiva do que a outra alternativa da

aplicacdo do modelo aditivo

Ainda antes da apresentagdo dos resultados é importante referir a forma como o M-MACBETH
organiza a informacao inserida no modelo. Esta esta organizada em 3 tipos: i) ordinal, que se
refere apenas a ordenacdo, e, portanto, nao considera nenhuma informacao de diferenca de
atractividade; ii) MACBETH, que considera os julgamentos semanticos inseridos no modelo, mas
pde de parte a escala de pontuagcdo ou ponderacéo; iii) cardinal, que considera a escala
especifica definida pelo avaliador. A organiza¢do do programa considera ainda duas seccfes
(Carlos A. Bana e Costa et al., 2017):

i. Informacao local, que diz respeito & informacdo especifica hum determinado
critério;
ii. Informacao global, que considera a informacgao de ponderacgéo dos critérios..
O resultado inicial da solicitacdo desta ferramenta é apresentado na Figura 4.39, onde o M-

MACBETH apresenta por defeito as conclusdes tendo em considera¢do apenas a informagéo
ordinal local e global.
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Figura 4.39 -Andlise de robustez com Informacao ordinal local e global.

Da andlise prévia da robustez representada na matriz da Figura 4.38, é apenas possivel concluir

que IR4 domina IR3. Conclui-se também que as IR4 e IR2 apresentam uma robustez acima do
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limite superior de ponderagdo, enquanto as restantes se encontram abaixo deste. Para que

retirassem do modelo que conclusfes robustas se procedeu a selec¢éo da caixa cardinal na

seccao referente a Informacao global,(Figura 4.41).
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Figura 4.40 - Analise de robustez com Informacéo local ordinal e MACBETH e Informacao

global ordinal e cardinal.

E possivel perceber que a ordenago das alternativas é semelhante aquela obtida na tabela de

pontuaces (Figura 4.32) conforme esperado. Todas as pontuagbes globais encontram-se

abaixo dos 100 pontos. E possivel constatar que apenas IR4 domina IR3, sendo que as restantes

situacdes sdo de dominancia aditiva.

De forma a simular a alteracao relativamente ao peso dos critérios por parte do decisor, e dai

retirar conclusbes relativamente & margem de incerteza das pontuacbes, procedeu-se a

simulagédo de varias situacdes em que se verificava esse pressuposto. Serve de exemplo a Figura

4.42 onde se mostra que, com uma margem de incerteza de 8% nas pontuagdes do critério C1,

é robusto concluir que IR4 continua a ser a alternativa que globalmente se apresenta como sendo

a mais atractiva. Mais se adianta que nao se pode concluir que a IR5 é globalmente mais atractiva

do que IR2 (ou vice-versa).
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Figura 4.41 - Analise de robustez com margem de incerteza de 8% no critério C1.

Apbs concluida a analise de robustez, é possivel afirmar que o modelo construido para o caso
de estudo € um modelo consideravelmente robusto, uma vez que apenas se observou a
alteracdo da ordem das alternativas aquando da simulagéo da incerteza sobre o critério C1

(apenas IR5 trocou com IR2).

Inicialmente, pela andlise do Grafico custo-beneficio global (Figura 4.37), ficou no ar a hip6tese
de IR3 representar também ela, uma potencial intervencdo prioritaria. Através da andlise de
robustez foi possivel confirmar que a analise realizada aquando da observacdo da mesma,
representacdo gréfica se encontrava correcta, na medida em que pela classificacdo do M-

MACBETH a IR4 se encontra em situacao de dominancia (&) relativamente a IR3.

4.7 Consideracdes finais

A obrigacao na defesa e conservacao do Patriménio Cultural por parte das entidades gestoras €
cada vez mais um facto real nos dias que correm. Os métodos e os documentos utilizados para
a caracterizacdo e posterior diagnéstico de anomalias em edificios sdo por si s6 factores de
elevada importancia, uma vez que estes exigem a quem realiza a inspec¢cao um compromisso
perante ndo sé um testemunho da Historia da Humanidade, mas também pela importancia que

o resultado proveniente dessa tarefa ir4 ter nas intervengdes futuras.

Tratando-se de um edificio publico, que por sua vez se insere num Campus considerado como
Zona Especial de Proteccao, classificado como Monumento de Interesse Publico, sdo diversos
os factores e o0s interesses associados a intervencdes de reabilitacdo futuras. Para que o
desenvolvimento da tomada de deciséo por parte da entidade gestora tome forma, ficou clara a
importancia da possibilidade de poder considerar diferentes perspectivas sobre o problema

apresentado. Ter em maos a responsabilidade de gerir da melhor maneira todas as componentes
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presentes na gestdo de um edificio publico é uma tarefa exigente, e que muitas vezes pode ser
afectada pela quantidade de pontos de vista que existem por parte daqueles que diariamente
usufruem da existéncia de determinado edificio. E nesse sentido que ferramentas de apoio a
decisdo foram também desenvolvidas. Através destas o processo decisivo, usualmente
complexo e de dificil concluséo, torna-se mais claro e devidamente justificado levando o decisor
a tomar a opcdo que comtempla as diferentes perspectivas com diferentes objectivos e critérios

por parte dos agentes actores.

A metodologia MACBETH exige uma preparacdo rigorosa na definicdo de objectivos, dos
critérios associados a cada um dos objectivos e do inquérito utilizado para obter a opinido de
cada actor. E na fase de estruturacéo que é despendida a maior quantidade de tempo, pois é a
partir de uma base sélida do modelo que se irdo obter recomendacdes igualmente sélidas. Para
auxiliar no cruzamento da informacdo recolhida através dos inquéritos (realizados
individualmente a cada um dos actores) com os aspectos especificos da metodologia MACBETH,
recorre-se ao uso da tecnologia, por meio da insercdo das particularidades do modelo, num
software como o M-MACBETH. Este, além de fornecer resultados indicativos de qual a mais
correcta tomada de decisdo, possibilita ao analista validar o modelo através de ferramentas de

analise de sensibilidade e robustez.

Para o caso de estudo apresentado, pela forma como foi realizada a inspeccdo e
consequentemente a caracterizagdo das situacdes detectadas, bem como pela metodologia e
software utilizados, considerou-se que o0 modelo construido apresenta validez e robustez para
suportar a tomada de decisao dos agentes decisores nas possiveis interven¢des de reabilitagdo

do edificio publico objecto de estudo.
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CAPITULO 5

Conclusoes e Desenvolvimentos Futuros

O presente e Ultimo capitulo destina-se a apresentar as principais conclusdes fruto dos
resultados obtidos no final do desenvolvimento deste estudo. Apresentar-se-a as consideracdes
relativamente as vantagens e desvantagens de uma abordagem deste tipo aplicada na tomada

de decisao de intervencdes de reabilitacado de edificios publicos .

De forma a finalizar este estudo, pretende-se guiar possiveis estudos a decorrer no futuro com

base naquilo que foi o resultado deste trabalho.

5.1 Conclusdes

Este documento € resultado do trabalho desenvolvido apds a apresentacao de um sistema que
fosse considerado eficaz no apoio a tomada de deciséo por parte de agentes decisores que tém
como responsabilidade agir no sentido de intervir de forma a reabilitar um edificio publico,
priorizando as intervenc¢des de reabilitacdo propostas, com minimizacao dos recursos financeiros

provenientes de fundo publico, enquanto potenciam os beneficios provenientes das mesmas.

A escolha da metodologia de analise recaiu sobre uma alternativa que apresentasse
caracteristicas que se adequassem aos pressupostos associados a tomada de deciséo do caso
de estudo. A metodologia MACBETH foi escolhida pelo facto de se apresentar como uma boa
alternativa, nomeadamente pelo facto de esta apresentar fundamentos tedricos consolidados e
por provas dadas na aplicagdo em outros casos de estudo em que o objectivo final era
semelhante. Este método é caracterizado por permitir a inoperacionalidade entre os decisores
possibilitando a ponderagédo, comunicacdo e discussdo do sistema de valores e as diferentes
preferéncias os envolvidos. Tem também a vantagem de o processo de reflexdo do problema,
através da recolha dos diferentes pontos de vista, poder ter sido efectuada através do método
simples de pergunta-resposta. Este método demonstrou ser bastante eficaz e as suas
caracteristicas possibilitaram um contributo fundamental na tomada de decisdo em contextos

de incerteza como o do caso de estudo.

A materializacdo dos resultados s6 pode ser possivel mediante a utilizacdo de um software
desenvolvido para o efeito, o M-MACBETH. Apesar do processo de aprendizagem do
manuseamento do programa poder ser condicionante, inicialmente, tal como seria expectavel
em situacBes semelhantes, o apoio externo e da bibliografia existente facilitou a compreenséao

da diversidade de funcionalidades do programa. A fase de amadurecimento do modelo definido
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inicialmente é da maior importancia, pois na sequéncia das recomendacdes dos actores no
preenchimento dos inquéritos, podem ocorrer alteragSes que condicionem a modelagdo. No
entanto, a forma simplificada como se procede a inser¢do dos dados provenientes da fase de
estruturacdo do modelo, permitiu que se fosse adaptando o mesmo, de forma a reproduzir

resultados que possibilitam definir as recomendagdes finais ao agente decisor.

Em relacdo ao processo de obtencdo de opinido dos actores, envolvidos por meio de um
inquérito, € importante referir que estando devidamente apoiado por instrucdes de
preenchimento (como o do caso de estudo) é um método simples que cumpre o que é pretendido.
Por outro lado, por ndo estarem familiarizados com a comparacédo par-a-par, por vezes tornou-
se necessario acompanhar o preenchimento do inquérito, auxiliando na explicacdo do

preenchimento das matrizes sempre que necessario.

O resultado obtido permite ao decisor tornar a sua decisao mais efectiva, na medida em que esta
foi tomada fundamentada em aspectos e opinides que, apesar da diversas entre si, possibilitaram
obter uma deciséo robusta e fiavel.

Um dos aspectos a reter apos a conclusdo deste trabalho € que a posicao do analista deve
adaptar-se da melhor forma ao problema proposto. A formagéo profissional deste deve coincidir
de forma abrangente com os objectivos propostos, de forma que ao ser elaborada a classificagéo

das alternativas em relacéo a cada um dos critérios, esta seja compativel com o que se pretende.

Da analise dos resultados obtidos observou-se que, o critério que tem maior peso ho modelo é
o critério da “Durabilidade” (C1), sendo que o objectivo que maior peso tem no conjunto é o
referente a “Garantia do funcionamento do edificio durante a intervengao” (02). De referir
também o facto de qualquer das alternativas propostas nao ter, em termos globais, obtido uma
pontuacéo igual ou superior ao limite de pontuagéo de referéncia estabelecido na modelagéo.
Em temos globais, o resultado foi revelador na medida em que eliminou na escolha de
intervencdo prioritaria a alternativa de intervencgéo relacionada com a reparacdo de viga e
correcgdo da impermeabilizagcdo na mesma zona (IR5). Isto é, se a andlise fosse feita sem o
acesso a metodologias e a ferramentas desenvolvidas e utilizadas para este caso de estudo,
dificilmente seria de prever que tal situagdo ocorresse. Das quatro alternativas, em que a relagédo
pontuacao global vs. custo relativo as categorizou como eficientes, seria expectavel a partida,
que a alternativa IR1, por se tratar de uma intervengéo de substituicdo de revestimento de parede
interior, ndo tivesse desempenho que se enquadrasse na resolucdo do problema proposto. No
final deste estudo, consideram-se como situagfes passiveis de recomendacao prioritaria a IR3 e
IR4, intervencdes na impermeabilizacdo de tubo de queda e em junta de dilatacdo do edificio
respectivamente, sendo que pelo valor de pontuacgéo global apresentado e com um custo relativo
ligeiramente superior a IR3, se optou por definir que a IR4 é a intervencédo de reabilitacdo
prioritaria no edificio estudado. Esta conclusdo veio a ser reforcada apds a andlise de

sensibilidade e robustez descrita no Capitulo 4.
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O modelo desenvolvido possibilitou que fossem atingidos os objectivos deste trabalho,
comprovando que a utlizacdo de ferramentas de apoio a decisdo com base na andlise
multicritério é efectivamente (til, uma vez que o resultado é proveniente de uma fundamentagéo
técnica e tedrica comprovada que permite as entidades gestoras tomarem decisGes mais

fundamentadas.

Como vantagens da abordagem considerada na realizacéo deste trabalho devo salientar o forma
acessivel de compreensdao do MACBETH. Além disso a concepcdo do modelo em suporte
informatico através do software é bastante intuitiva e perceptivel pelo guia de utilizador
disponibilizado de forma gratuita. Em termos de limitacdes, a quantidade e o cargo profissional
ocupado por cada um dos actores contactados para participarem neste trabalho, pode ser visto

com uma limitagdo em termos de variedade de pontos de vista.

Devem também ser referenciados outros tipos de dificuldades sentidas durante a realizacdo
deste trabalho: i) a forma como se pode tornar abastracta a definicdo de cada um dos critérios e
dos seus niveis de desempenho pela divergéncia de opinido por parte dos actores; ii) o facto da
modelacao, por auséncia de verba para adquirir a licenga permanente do M-MACBETH, ter sido
realizada sem que a maquina utilizada para o efeito nunca pudesse ser desligada sem que se
perdesse a maior parte do modelo. Este facto levou a que se tivesse de recriar 0 modelo diversas

vezes.

No &mbito desta dissertagdo, foi submetido um resumo e elaborado um poster, posteriormente
exposto no congresso internacional ICBR (2018) — “8th International Conference on Building
Resilience - 8ICBR Lisboa / Portugal / 14-16 November 2018”, intitulado “Development of
Multicriteria Analysis to support the decision to rehabilitate a qualified public building”,

apresentado no Anexo VI.

5.2 Desenvolvimentos Futuros

A hip6tese de implementacédo desta abordagem poderia apresentar-se como da maior relevancia
ao nivel de municipios e entidades com responsabilidades de gestado de edificacdes publicas em
Portugal. Pela complexidade envolvida em tomada de decisdes de interven¢édo em edificios com
valor patrimonial, onde se recorrem a fundos publicos, deveria ser considerada a hipotese de
avaliar a viabilidade deste método, uma vez que, como € do conhecimento geral, as decisfGes
levadas a cabo pelos decisores, nem sempre sédo bem aceites pelas partes interessadas. Perante
0 modus operandi enraizado na sociedade portuguesa relativamente aos processos de tomada
de decisdo, é ainda assunto tabu a utilizacdo de abordagens alternativas com pressupostos
diferentes dos utilizados. Nesse sentido, deveria ser considerada a hipotese de transitar da ideia
descrita, e aproveitando o elevado volume de intervencdes de reabilitagcdo a decorrer em todo o

pais, para casos praticos de aplicacao real.
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No processo de estruturacao do modelo de andlise multicritério, considera-se que poderia ser
interessante realizar o mesmo estudo apresentado neste documento, mas com uma alteracdo
ao nivel do numero de actores representantes de cada tipo de perfil. A ideia prende-se pelo facto
de aumentar a “amostra” de forma a refinar a forma como as ideologias de determinado actor
sdo traduzidas. Posteriormente, a opinido do conjunto seria reflectida numa s6, partindo dai para
a elaboracdo do modelo conforme anteriormente apresentado no decorrer deste trabalho.

Sugerem-se como desenvolvimentos e investigacdo num futuro proximos: i) a simulacéo de uma
abordagem semelhante a um nivel mais profundo utilizando o modelo ja testado, aplicando o
valor de custo real das alternativas de forma a compreender quais as diferencas relativamente
as recomendacdes finais; ii) desenvolver um trabalho baseado no modelo apresentado, com o
acréscimo de um maior nimero de alternativas, agrupadas por especialidade; iii) a proposta de
aplicacdo desta abordagem em tomadas de decisdo reais de priorizacdo de intervencdes de

reabilitagdo em edificios publicos.

98



Bibliografia

Aguiar, J., Cabrita, A., & Appleton, J. (2011). Guido de Apoio a Reabilitagao de Edificios Habitacionais.

Appleton, J. (2002). Estudos de Diagnostico em Edificios. Da Experiéncia a Ciéncia. A

Intervencgdo no Patriménio. Praticas de Conservacgéo e Reabilitagdo.
Appleton, J. (2003). Reabilitacdo de Edificios Antigos — Patologias e Tecnologias de Intervencéo.
Appleton, J. (2011). A sustentibilidade nos Projetos de Reabilitacéo de Edificios - ENEC 2011.
Appleton, J. (2011). Reabilitacdo de Edificios Antigos - Patologias e Tecnologias de Intervencéo.
Bana e Costa, C. (1993). Processo de apoio a decisdo: Problematicas, actores e acgdes.
Bana e Costa, C., Angulo-Meza, L., & Oliveira, M. (2013). O método MACBETH e aplicag&o no Brasil.

Bana e Costa, C., & Beinat, E. (2010). Estruturacdo de Modelos de Andlise Multicritério de

Problemas de Decisdo Publica.
Bana e Costa, C.,Corte,J.-M.,& Vansnick, J.-C. (2012).

Bana e Costa, C., de Corte, J.-M., & Vansnick, J.-C. (2011). MACBETH (Measuring Attractiveness by

a Categorical Based Evaluation Technique).

Bana e Costa, C., De Corte, J.-M., Vansnick, J.-C., Costa, J., Chagas, M., Corréa, E., Lopez,
R. (2017). M-MACBETH- Guia do utilizador.

Bana e Costa, C., Oliveira, D., & Oliveira, M. (2012). A multicriteria. decision analysis model for faculty evaluation.

Bana e Costa, C., De Corte, J.-M., & Vansnick, J.-C. (2003). MACBETH. (Overview of
MACBETH multicriteria decision analysis approach).

Bana e Costa, C., & Silva, M. (2008). Modelo multicritério de avaliacdo de capacidade

empreendedora em empresas de base tecnoldgica.
Barba-Romero, S., & Pomerol, J.-C. (1997). Decisiones multicriterio fundamentos tedricos y utilizacion practica.

Barbisan, A., Spadotto, A., Nora, D., Turella, E., & Wergenes, T. (2012). Impactes ambientais
causados pela construgédo civil.

Bennett, P., & Huxham, C. (1989). Modelling interactive decisions: the hypergame focus.

Braganga, L., & Pires, C. (2011). Conferéncia Nacional: Reabilitagdo urbana sustentavel -

reabilitacdo e conservacgdo do patriménio habitacional edificado.

99



Bibliografia

Brito, T., Silva, R., Botter, R., Pereira, N., & Medina, A. (2010). Discrete event simulation combined

with multi-criteria decision analysis applied to steel plant logistics system planning.
Caetano, V. (2018). Andlise multicritério aplicada na reabilitacao de infraestruturas ferroviarias. FCT - UNL.
Carvalho, E. (2011). Porque Preservar o Patrim6nio Histérico e Cultural.
Clemen, R. (1991). MAKING HARD DECISIONS: an introduction to decision analysis.
Clemen, R., & Reilly, T. (2001). MAKING HARD DECISIONS with DecisionTools.
Coias, V. (2006). Inspeccbes e Ensaios na Reabilitacdo de Edificios.

Costa, C.(1988). A Methodology for Sensitivity Analysis in Three-Criteria Problems: A Case
Study in Municipal Management.

Costa, H. (2016). Métodos multicritério: Conceitos centrais e evolucao historica.
Dodgson, J., Spackman, M., Pearman, A., & Phillips, L. (2009).

Ehrlich, P. (1996). Modelos quantitativos de apoio as decisfes - I.

Estatisticas da construcdo e habitacdo 2016. (2017).

Estrela, S. (2014). A gestdo da informacdo na tomada de decisédo das PME da regido centro:

um estudo exploratdrio e de multicasos no ambito da Ciéncia da Informagéo.
EVALSED. (2011). Instrumentos de Enquadramento das Conclus@es da Avaliacdo: Anélise Multicritério.

Ferreira, T., Castillo, D., & Manzano, L. (2016). Sismos em Portugal:Vai com certeza haver

outro de grande magnitude e violéncia

Flores-Colen, I. (2008). Metodologia de avaliacdo do desempenho em servigo de fachadas

rebocadas na Optica da manutencao predictiva.
Franco, L., & Montibeller, G. (2011). Problem Structuring for Multicriteria Decision Analysis Interventions.
Freitas, V., Pinho, F., Siva, M., Pedro, J., & Campos, V. (2015). Cademo de Sintese Tecnolégica - Reabiltagio de Edificios.
Frodell, M. (2011). Criteria for achieving efficient contractor-supplier relations.

Gomes, E. (1999). Integracao entre Sistemas de Informacao Geogréafica e Métodos Multicritério

no Apoio a Decisdo Espacial.
Gongcalves, M. (2015). EFICIENCIA ENERGETICA EM EDIFICIOS HISTORICOS.

GRAEML, A. (2004). Consideracdes sobre limitagbes do processo decisdrio e a racionalidade

das decisdes humanas.

Herrera-Viedma, E., Cabrerizo, F. , & Kacprzyk, J. (2014). A Review of Soft Consensus Models

In A Fuzzy Environment.

100



Bibliografia

Impresso. (2018). Estard a nossa construcéo preparada em caso de sismo?

INE, & LNEC. (2013). O Parque Habitacional e a sua Reabilitagdo - Analise e Evolugdo 2001-2011.
Infante, C. (2015). Estruturagdo De Modelos Multicritério De Decisdao Em Grupo.
Jacquet-Lagréze, E., Roy, B., Moscarola, J., & Hirsch, G. (1978). Description d’'un processus de décision.
Jelassi, T., Kersten, G., & Zionts, S. (1990). An Introduction to Group Decision and Negotiation Support.
Keeney, R. (1992). Value-Focused Thinking: A Path to Creative Decisionmaking.

Le Corbusier, & José Luis Sert. (1942). Carta de Atenas. Ciam.

Leitdo, D. (2016). A reversibilidade como metodologia na reabilitagcdo do patriménio edificado.

Marques, N. (2012). Andlise Multicritério de Propostas de Empreitadas - Desenvolvimento

duma metodologia articulada com a organizagéo de propostas segundo o ProNIC.
Marujo-Silva, N. (2016). Development of a System for Life-Cycle Management of Maritime Works.
Marujo Da Silva, N. (2017). Analise multicritério na priorizaco de intervencdes em quebra-mares de talude.
Matos, M. (2005). Ajuda Multicritério & Decisao - introducéo.
Mintzberg, H., Raisinghani, D., & Théorét, A. (1976). The structure of unstructured decision processes.

Montibeller Neto, G., Ackermann, F., Belton, V., & ENSSLIN, L. (2001). Reasoning Maps for Decision

Aid: A Method to Help Integrated Problem Structuring and Exploring of Decision Alternatives.

Moraes, L., Garcia, R., Enslin, L., Concei¢cdo, M., & Carvalho, S. (2010). The multicriteria
analysis for construction of benchmarkers to support the Clinical Engineering in the

Healthcare Technology Management.

Morettini, R. (2012). Tecnologias Construtivas para a Reabilitagdo de edificios: Tomada de

decisdo para uma reabilitacao sustentavel.
Paiva, J., Aguiar, J., & Pinho, A. (2006). Guia Técnico de Reabilitagdo Habitacional.

Paiva, J. (2007). A investigacdo em reabilitacdo e o LNEC. In Univer(sc)idade - desafios e

propostas de uma Candidatura a Patriménio da Humanidade.
Patricio, J. (2018). A Acustica como componente na Reabilitacéo de Edificios. Constru¢cdo Magazine.
Pereira, E., & Dias, S. (2015). Modelo de apoio a decisdo multicritério para seleccdo de forecedores de azeite.
Pinheiro, P., Souza, G. & Castro, A. (2008). Estruturacdo do problema multicritério para producéo de jornal.
Reis, C. (2018). Expresso | Onde vai acontecer o0 préximo grande sismo?
Ribeiro, T., & Coias, V. (2003). “Construdoctor”: Um Servigo de Pré- Diagndstico via internet.

Roy, B. (1985). Méthodologie Multicritére d’Aide a la Décision.

101



Bibliografia

Salvado, F., Jodo, M., Silva, F., & Couto, P. (2017). Otimizacéo de intervencdes de reabilitacdo

baseadas em analises multicritério: Contribui¢do para a reabilitagdo urbana.
Santos, P. (2010). Escolha de ordenagéo com informagao ordinal: extenséo a deciséo em grupo e a negociagao.
Simon, H. (2013). Administrative Behavior, 4th Edition.
Sousa, |. (2016). Principios da Reabilitagédo de Edificios. Aplicagcdo a casos de estudo.
SRSOA. (2016). Reabilitacdo e conservacao do patriménio arquitectdnico.
Tavares, A. (2011). Manual de Reabilitagcdo e Manutencao de Edificios Guia de intervencéo.
Técnico, B., Tutikian, B., & Pacheco, M. (2013). Inspecéo, Diagndstico e Prognéstico na Construcéo Civil.

Vicente, R., Ferreira, T., Maio, R., Estevao, J., Costa, A., Varum, H., Oliveira, C. (2010).

Avaliacdo da vulnerabilidade sismica do Nucleos Urbanos Antigos do Seixal.

Vilas Boas, C. (2005). Analise da aplicacdo de métodos multicritérios de apoio a decisédo

(MMAD) na gestéo de recursos hidricos.

Vilhena, A. (2011). Método de Avaliacdo do Estado de Conservacdo de Edificios - Analise e

contributos para o seu aprefeicoamento e alargamento do ambito.

102



Anexos

103



Anexos

104



Anexos

Anexo |

Fichas de inspeccao e diagnéstico

105



Anexos

REABILITACAO DE EDIFICIOS PUBLICOS

FICHA

FICHA DE IDENTIFICACAC DO EDIFICIO

1. Generalidades

Mome do edificio : Eificio do Centro de Convivio
Enderego: Avenida do Brasil - LISBOA
lAno de construcio: 1966

Data da inspecgao: 3112018
Home do inspector: Jodo Barcelos

JEntidade responsavel; Estado Portugués

Nacicnal
1.1 Classificagio segundo DGPC: Publico
Municipal
. Sim
Interesse Arquitectonico .
Nao
1.3 N° de pisos : acima do solo: 3 abaixo do solo: D

1.4 Tipologia Estrutural :

Alvenaria com pavimentos de madeira

Betio armado

I N

1.5 Implantagio: Isolado Gaveto D Banda Extremo D
1.6 Edificio em ruina Sim MN&o

1.7 N° de fachadas com aberturas: 4

Crientac&o da fachada principal: Este

2. Utilizagio do edificio

Ano (aproximacdo): 1986

landar Pe direito Comércio Senigos Arquivo  Armazém Devoluto Outro
- 260 m =4
0 2,60 m [ ] Algjamento
p— — —
1 260 m Alojamento
m
m
m
m
p— — — —
m
m
3. Ultima intervencao de beneficiagao
Conservago Remodelacdo D Ampliacdo E

Descrigio da intervengo:
Ampliacdo do piso 2 do bloco de alojamento dos bolseiros

4.0bservagies
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REABILITAGAO DE EDIFICIOS PUBLICOS

FICHA
B1

FICHA DE AVALIACAO DAS COBERTURAS

Identificagdo: Verde

1.Geometria da cobertura

1.1 Tipo: N® de aguas

—1

2.2 Inclinagio da cobertura (aprox.): 2 %

revestimento pesado
hapa metalica

elha cerdmica

Plana E Alpendre D Redonda D Quadrada D
2. Constituigio da cobertura
2.1 Zona corrente: invertida
Tipo
Terragol/plana radicional
Inclinada

canudo
lusa

marselha

latermim clarabdia imterior
. . . i i Caleira i
2.3 Singularidades Jouarda-pd laje de esteira exterior
beiral mansardas Desvao dtil uso:
2.4 Estado de conservagdo global {1 - 5) (1-mauw; 3-razoavel; 5-bom)
3 Estrutura de suporte
3.1 TipoBetio armado Continua Descontinua
Madeira Apciado em viga Asna
Metalica Muretes de alvenaria
2.4 Estado de conservagdo global (1 - 5) E (1-mau;3-razodvel; S-bom)

4. Patologia

=ncaixe deficients
sobreposicic de telhas
4.1 Telhas pEsiz

descolagem

=ntre juntas das telhas

4.2 Argamassa i
na cumeeira

excessiva
no beiral
inexistents
4.3 Rufagem . .

deficients chaminés
claraboias
encontros
empenas
remates

desalinhamento de telhas

[MMTX X [T 011

4.4 Degradagio/envelnecimento dos materiais
4.5 Infitraghes
4.60eformacdo dos elementos de suporte
acpdo térmica
4.7 Fractura "
acg3o humana
4.8 Condensagdes interiores (manchas)
4.8 Pendente excessiva ou insuficients
410 Geometria inadequada
4.11 Ermro de contrugdo dos beirais
.. [musges e bolores
4.12 Acumulagao . .
vegetacdo pioneira
4_13 Pontos singulares mal concebidos
lard

4. 14 Remates .
cumeeira
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5. Ultima intervengio de beneficiagdo
Conservagio D Ampliagio D Ano (aprox.): 1978

Descrigiao da intervengio:

Ponto mais a Este referente a zona ampliada

&. Observagies

Observada agua e limos sob isolamento térmico das placas de protecgdo pesada

Limpeza de caleira periféricas necessaria. Vegetagio obstrui a comrecta drenagem.
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REABILITACAD DE EDIFICIOS PUBLICOS

FICHA
B1

| FICHA DE AVALIACAOC DAS COBERTURAS

ldentificagio:  Amarela
1.Geometria da cobertura

1.1 Tipo: I de aguas D
Plana E Alpendre D Redonda D Quadrada D

2. Constituigio da cobertura

2.1 Zona comente: _ [nvertida
|T-&rr*.1§0;'|:-la|'|a |tradiciona|
Inclinada
revestimento pesado
chapa metilica
telha cerdmica  |canudo
Iusa

marselha

2.2 Inclinagio da cobertura (aprox.): 2 %

latemim darabdia Caleira interior
2.3 Singularidades Jguarda-po laje de esteira exterior
beiral mansardas Desvao util us0;

2.4 Estado de conservagao global (1 - 5) {1-mau;3-razoavel; S-bom)

J.Estrutura de suporte

3.1 Tipo |Betao armado Continua Descontinua
Madeira Apoiado em viga Aszna
Metslica Muretes de alvenaria

X [ O

2.4 Estado de conservagao global (1 - 5) (1-mau;3-razodvel; S-bom)

4,Patologia
encaixe deficients 4.4 Degradacdolenvelhecimenio dos materiais
sobreposicio detethas | | 4.5 Infiltragbes
4.1 Telhas _WS? — ¢ .
desalinhamento de telhas 4 6Deformacao dos elementos de suporte
descolagem acco témica
— 4.7 Fractur e
acgao humana
entre juntas das telhas 4.8 Condensagdes interiores {manchas)
4.2 Argamassa . P . . .
. na cumesira 4.9 Pendente excessiva ou insuficiente
excessiva -
no beiral 4.10 Geometria inadequada
4.11 Emo de contrugio dos beirais
inexdstente .. Imusgos e bolores
4.3 Rufagem . . — 4.12 Acumulagao .
deficients chamines vegetacao pioneira
clarahoias E 4.13 Pontos singulares mal concebidos
encontros lara
e 414 Remates .
EMpenas cumesira
remates
S
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5. Ultima intervengdo de beneficiagio
Conservagio EI Ampliagéo EI

Descrigio da intervengio:

Ano {aprox.);

Cobertura construida na ampliagio do segundo piso do bloco de alojamento de bolssiros .

6. Observagoes

Ralos de pinha chstruidos com vegetagSo

Telas de impermeabilizagio das empenas danificadas.

Fizagfes dos tubos de sistema de aguecimento por via dos paineis solares sem imperbeabilizacio,_
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REABILITACAQ DE EDIFICIOS PUBLICOS

FICHA
B1

| FICHA DE AVALIACAO DAS COBERTURAS

Identificagdo:  Laranja
1.Geometria da cobertura

1.1 Tipo: N* de aguas
Plana D Alpendre D Redonda D Quadrada D

2. Constituigio da cobertura

Temagoiplana

2.1 Zona comente: Ti invertida
ipar
radicional

Inclinada

revestimento pesado
chapa metalica
elha cerdmica  Jcanudo

lusa
marselha
2.2 Inclinagio da cobertura (aprox.): 7 %
laternim clarabdia __ |interior
} . . . . Caleira .
2.3 Singularidades Jguarda-po laje de esteira exterior
beiral mansardas Dezvio Ot uso;

2.4 Estado de conservagiao global (1 - 5) {1-mau;3-razoavel; S-bom)

3.Estrutura de suporte

3.1 Tipo|Betio armado Continua Descontinua
Madeira poiado em viga Asna
Metalica Murstes de alvenaria

2.4 Estado de conservagio global (1 - 5) {1-mau;3-razodvel; S-bom)

O [

4 Patologia
encaixe deficiente 4.4 Degradacdo/envelnecimento dos materiais E
=obreposicdo de telhas 4.5 Infiltragoes
4.1 Telhas epo ¢ £ .
desalinhamento de telhas 4 GDeformacao dos elementos de suporte
descolagem acgo térmica
= 4.7 Fractur: . —
acta0 humana
entre juntas das telhas 4 B Condensagdes interiores {manchas)
4.2 Arga massa na cumeeira 4.9 Pendente excessiva ou insuficients
exXcessiva
no beiral 4.10 Geometra inadequada E
4.11 Emo de contrugdo dos beirais
inexistents » [musgos e bolores
4.3 Rufagem . . 4.12 Acumulacio =90 .
deficiente chamines vegetagao pioneira
claraboias 4.13 Pontos singulares mal concebidos
encontros lard
4.14 Remates | .
empenas cumesira
remates
Sl
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5. Ultima intervengio de beneficiagdo

Conservagio D Ampliagio D Anc (aprox. )

Descrigio da intervengio:
Mada a acrescentar

6. Dbservagoes

Geometria complexa. Demasiadas singularidades aumentam a probabilidade de anomalias.

Fixagies do revestimento cxidadas. Mecessidade de substituicia

Limpeza de caleira periféricas necessaria. Vegetagio obstrui a corecta drenagem.
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REABIIJTN;E.D DE EDIFICIOS PUBLICOS

FICHA
B2

FICHA DE AVALIACACQ DAS PAREDES DE FACHADA

1. Constituigio do Suporte

Alvenaria defalv. alv. Argamassada (cal+areia) cfragmentos de pedraiseixo de rio)
pedra alv. Pedra rachdo of face aparelhada (pedra calcaria)
1.1 Tipo: alv. Pedra aparelhada
Alvenaria defsimples vazado esp: 0,15 m
tijobo dupla macigo esp: 0,15 m
. [Farede com fungio resistente
1.2 Fungao . .
Farede sem fungio resistente

Outras paredes envelventes semelhantes? Sim

Observagdes: piso 0 - Parede de betdo ciclopico

espr_m
espr_m
espr_m

piso 1 - Parede dupla de tijolo D.15

2. Revestimento

2.1 Tipo Argamassa de cal Reboco tradicional Piso 1
. vidrado colada
Rewv.Ceramico .. Flacas de pedra .
nao vidrado fixa a estrutura secundaria
Pimtura com tinta plastica Pintura texturada
Pintura com cal Elementos decorativos
Chutro:

2.2 Estado de conservagio global (1 - 5) E (1-maw;3-razoavel; S-bom)

3. Patologia

3.1 Fissuragao

por assentamento de fundaghes

por deformagio excessiva dos elementos de suporte
localizada com sinais de esmagamento

devido a concentragio de tensdes

por refragdo do revestimento

inadaptibilidade & imcompatibilidade de parede-revestimento
devido & comosio de elementos metalicos

devido & reagdo a sais (eflorescéncias | criptoflorescéncias)

devido a acgdes térmicas

devido a retragio do suporte

ascencional
condensacdo superficial

mndensagﬁo interna

3.2 Humidade . , .
por infiltragbes atraves de platibandas e guardas de terrago
por infiltraacdes pelas ligagies caixihariafachada |
por infiltragdes pela caleira interior da cobertura EZ blocos
sxpansio das alvenarias por acgdo térmica efou humidade
envelhecimento dos materiais 2 blocos

3.3 Outros destacamento/deslocamento do revestimento Bloco Refeitorio

gueda de revestimento
p::-luigﬁn grafittis, musgos bolores 2 blocos

Bloco de alojamento

Bloco Refeitario

Bloco de alojamento
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4. Ultima intervengao de beneficiagao

Conservacéao D Ampliacdo D Ano (aprox.):

Descricéo da intervencéo:
Nada a acrescentar

5. Observagées

Zonas de varandas do bloco do refeitério bantante degradadas. Falta de manutencéo, infiltracGes
Cais de descargas de mercadorias para refeitorio - Viga de betdo com armadura com corroséo e exposta as
intempéries.
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REABILITA‘;ED DE EDIFICIOS PUBLICOS FIESHH
I FICHA DE AVALIACAQ DOS PAVIMENTOS I
1. Constituigdo do Suporte
Ih" de pavimentos (excluindo pavimento témeo) Vao Maximeo: 20 m
1.1 Tipo: Madeira I:[ ricie Jzo Jae Ja [
Laje de
Betio armado: ligeirado(vigotas pré-esforgadas)

Abdbada

Perfis de ago

Chutros:

1.2 Estado de conservagio (1-5): I 3 I {1-mau;3-razoavel; 5-bom) a3l s

2. Singularidades

Piso témeo com caixa de ar Sim D Mio E

Ligagdo pavimento/parede:

Favimento a descamegar em parede: Tira ntesD Ferrolhos DAr-g amassada I

Lajes com desnivel (localizagdo):

Dimensdes da estrutura principal

Vigas Madeira: h m b=  m
Wigas de Aco h m
Laje de betdo armado h: 0,20 m
3. Revestimentos
3.1 Tipo: iiee DL ol LN CLEN L
Soalho |pregado
colado
flutuante
Taco colado
FParguet colado
Mosaico Hidraulico
Ladrilho Ceramico
Manta Flastica
Vinilico
Alcatifa
Betonilha
Outros: Calgada ﬁ
3.2 Estado de conservagido global (1 - 5) I 3 I 3 I 3 I I I I {1-mau;3-razoavel; S-bom)
4 Patologia
4.1 Madeiras: RICpIT 2T f30 R 5

ataque biclégico

apodrecimento por humidade

fissuras

abaulamentos/empolamentos

deformagdo excessiva da estrutura

envelhecimenio dos materiais
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4.2 Ladrilhos ceramicos/

Mosaicos hidraulicos:

4.3Vinilicos/Alcatifas/Mantas:

deslocamento:

fissuracdo
alteracdo da cor

desgaste

perda de aderéncia

empolamento

despreendimento no vidrado

envelhecimento dos materiais

rasgos

descolagem

desgaste

envelhecimento dos materiais

R/C]

10 |2°

30

4°

50

XDAXDXAXIXIXIXIX

XX
XX
<X
HE
<X
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REABILITAGAO DE EDIFICIOS PUBLICOS F'BC:’“
I FICHA DE AVALIA(;E;D DAS PAREDES INTERIORES/CAIXILARIATECTOS I
1.Caixilharia
1.1 Material: Madeira Eﬁluminin D PWC D Ferro E
1.2 Vao envidragade  vidro simples Espessura: 4 mm
vidro duplo Espessura;_____ mm Caixadear: _____ mm
1.3 Dispositivo de protecgio
Portadas de madeira Cortina D
Estores PVC Ouiro:Portada de aluminio E
1.4 Estado de conservagio global (1 - 5) (1-mau;3-razodvel; 5-bom)
2. Patologia na caixilharia
- . J—
FPerda de estaguicidade Degradagao do revestimento
Elevada permeabilidade ao ar Degradagdo dsuperficial da madeira |
Deformagies excessivas Empenos
Fractura de vidros Peitoris com deficiéncias  [sem pingadeira E
Condensagdes interiores sem saliéncia -
Chidagio de acessarios inclinagio insuficients
Apodrecimento de madeiras fissuras |
S
3. Tecto
31 Revestimento [Madeira Farro b-:{ Estrutura i vista
Estuque Areado Fino - Tecto falso
3.2 Estado de conservagio global (1 - 5) (1-mau;3-razoavel; 5-bom)

4 Patolegia em tectos

IMac has humidade
fBckores

|Alteracio da cor

|Des'.acame nto de tinta

IDestacamE nto do reboco

Ioan ificagdo das madeiras

|Apodrecimento de formos

|Abaulamento de forros

3.2 Estado de conservagio global (1 - 5)

5. Paredes interiores

Alvenaria de tijc-loE Tabigue I

5.1 Constituigio: Alvenaria de pedra

5.2 Revestimentos interiores:
estuque madeaira

|rebu:| co pintado

papel de parede alcafifa azulejo

(X [
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6.Patologia em paredes interiores

40

50

[Machas humidade

IBolores

Alteracéo da cor
|Destacamento de tinta
IDestacamento do reboco
[Danificacéo do revstimento

Apodrecimento de forros

Abaulamento de forros

6.1 Estado de conservagao global (1 - 5) 3

PC - Face interior da
parede de fachada exterior

7. Ultima intervencéo de beneficiagéo
Conservacéo D Ampliacédo D

Descricdo da intervencao:

Remodelacéo D

Ano (aprox.):

8. Observagoes

Tectos exteriores com anomalias graves.

Tecto interior zona posto médico. Anomalia grave devido a claraboia no piso 1 (pétio exterior)
Machas nos tectos interiores nos pisos com coberturas. Verificar posicéo de pontos singulares nas mesmas
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REABILITACAD DE EDIFICIOS PUBLICOS

FICHA

FICHA DE AVALIACAD SEGURANCA E QUALIDADE ESTRUTURAL

1.Tipologia estrutural

1.1 Tipo: Alvenaria com pavimentos em madeira
Alvenaria com pavimentos em betio armado
Alvenaria com pavimentos com perfis metalicos
Em portico de bet3o ammado

2. Observagio pelo exterior

Xl (X111

2.1 Altura dos edificios confinantes  igual D superior infenor imexistentes E
2.2 Inclinagdo/Curvatura das paredes de fachadas sim nio
3. Inspecgao interior expedita
21 Existéncia de escoras em aberturas em parsdes mesiras &m pavimentos |
reforpos ocasionais outros:
3.2 Concentragdo de fendas em aberturas sim n3o (esguematize)
3.3 Escoramento de aberturas das paredes de fachada sim n3o (esguematize)

3.4 Orientagdo de fissuras em aberturas essencialmente horizontais

3.5 Existéncia de arcos ou abobodas tijolo

3.6. Esquema

essencialmente vericais

essencialmente inclinadas

pedra aparelhada
pedra argamassada

betio armado

outro

DITTTTILIT] XM

Iinexi5bente
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4 Patologia
deformagdo excessiva da estriura de supone flecha (aprox. ) mm
permite visualizagdo pelo interior =im nio
4 1Cobertura: . . . .
fissuragdo/esmagamento em asnas de madeira  sim nao|
corrosdo de elementos metalicos =im nao|
4.1.1 Estado de conservagio global (1 - 5): {1-mau; 3-razoavel; 5-bom)

tirantes: D localizagdo:
fendas: verr.i-:aiED horizontais D diagonais D
4.7 Paredes abaulamento: CANgas exXcessivas D retracgdo D expansao I

resistentes/pilares! localizagdo:
muros:

perda de esquadria de vios
lintéis abaulados

esmagamento localizado das paredes na zona de entrega dos bamotes:

4.2 1 Estado de conservagio global (1 - 5): {1-mauw; 3-razoavel; 5-bom)
deformagao sim Inic- E flecha (aprox.); mm
4_3Pavimentos . . . . .
fragilizagac de ligagoes a parede entre vigamentos
4.3.1 Estado de conservagio global (1 - 5): 4 (1-mau; 3-razoavel; 5-bom)
abaixamento do nivel do piso témeo
4.4 Fundagdes [assentamento vertical do terrenc
assentamentos diferenciais E
4.4.1 Estado de conservagio global (1 - 5): (1-mau; 3-razoavel; 5-bom)
4.5 Escadas degradacio
empenadas
4.5.1 Estado de conservagio global (1 - 5): E (1-mau; 3-razoavel; 5-bom)
4.6 Danos provocados por intervengdes nos edificios vizinhos

5. Observagoes

Fenda em junta de dilatagio. Localizada no vao de passagem da zona de refeigies para a cozinha do refeitorio

Fenda ao longo do encontro de parede interior localizada do lade esquerdo - Entrada principal bloco de alojamento
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REABILITACAO DE EDIFICIOS PUBLICOS FICHA

| FICHA DE AVALIACAD DAS CONCOES DE TERMICA E ACUSTICA |

1. Térmica
1.1 Orientagao da fachada principal: ESTE
1.2 Cobertura com isolamento t2rmico: sim nao
1.3 Protecgio solar dos vios: vertical horizontal
1.4 Conforto térmico:
quente quente
tépida teEpido
\erdo: neutro Imverma: neutro
fresco fresco
fric: frio
Sisterna de aguecimento 5 M? de equipamenios Localizagdo Quarios de akojamento
Sisterna de arefecimento | 0 M de equipamentos Localizacdo
2. Actistica
2.1 Isclamento aos sons aéreos  |exteriores
edificio vizinho (vertical)
edificio vizinho (horzontal)
zona de circulagio comum
2.1.2 Grau de isolamento pavimentos: bam D rméuelE miaL D
2.1.3 Grau de isolamento paredes: b D rméuelD miau E
2.2 Isolamento aos sons de percurssao
2.2.1 Ruidos incomodos da habitago contigua superioninferior
da habitagio contigualateral
3. Reforgo aclstico
Existe reforgo do isclamento acdstico: sim ﬁ nhg
Tecto falso: |placas de gesso Preenchimento do espago de ar 13 mineral
madeira aglomerado de corliga
4 Revestimentos
Paredes Pavimentos |
Cortiga| Téutil | Plastico] Papel |Memhuw Cortica | Téxtil |Plastico]l Papel |Menhum
RAC RAC
1@ 1@
20 20
3@ 3e
42 40 |
] 5o I

5. Intervengoes de melhoramento das condigoes

Mada a acrescentar

6. Dbservagies
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= o FICHA
REABILITAGAD DE EDIFICIOS PUBLICOS c
| FICHA DE AVALIACAD DA REDE DE AGUAS |
1. Rede de distribuigdo de agua
1.1 Agua Fria
Material

1.1.1 Estado de conservagao global {1 - 5) { 1-mau;3-razoavel; 5-bom)

ferre galvanizado P outro D
ago inox PEX qual

1.2 1 Estado de conservagao global {1 - 3) E { 1-mau; 3-razoavel; 5-bom)
1.3 Sistema de aquecimento de aguas:

gds canalizade esgquentador termoacomuador
gas engarrafade caldeira outro;

2. Rede de drenagem de aguas residuais

fermo galvanizado P outro D
ago inox PEX qual S

1.2 Agua Quente
Material

2 1Aguas residuais domésticas

Material gres.
PV outro I:[

2.1.1 Estado de conservagao global {1 - 5) { 1-mau;3-razoavel; 5-bom)

2.2 Aguas Pluviais

Caleira + tubo de queda embebida E avista E

Material fermo galvanizado outro D
PVC Pex [ ] oual
2.2 1 Estado de conservagao global {1 - 5) { 1-mau;3-razoavel; 5-bom)

3. Oitima intervengdo de beneficiagio

Conservacao D Ampliagdo D Remodelagio D Ano (aprox. )

Descrigio da intervencio:

4. Observagies

W30 ha certeza de qual do material constiuintes das redes de abastecimento e drenagem de dguas domesticas
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FICHA N2:1

EDIFICIO:Edificio de convivio FICHA DE ANOMALIA
ELEMENTO:Cobertura Data:31/10/2018
1- ANOMALIA REGISTO FOTOGRAFICO DA ANOMALIA
1.1- DESIGNAGAO
Manchas de humidade
1.2- LOCALIZACAO

Tecto de varanda do piso 2 - Bloco de
alojamento de bolseiros

1.3 DESCRICAO
Machas negras de humidade na
zona de passagem do tubo de
queda.

Zona molhada ao toque, e com
bolores

2- MATERIAIS CONSTITUINTES

laje de betio, reboco cimenticio, tubo de queda em ferro

|3- sisTEmA consTrUTIVO

De baixo para cima - reboco, |aje de betdo, tela impermeabilizagdo asfaltica, protecgdo pesada em lajetas de
betdo.

4- CAUSAS POSSIVEIS

Impermeabilizagdo de negativo de passagem de tubo de queda n3o foi devidamente executada.
Possivel rotura ou obstrug3do de tubo de queda.
Possivel rotura de sistema de impermeabilizag3o.

5- CONSEQUENCIAS POSSIVEIS

Oxidag3o de armadura da lzje, aparecimento de manchas de humidade e bolores, destacamento de reboco.

|6- PARAMETROS DE INSPECCAD

Detecg3o visiual da zona negra, verificagdo do local em planta com sobreposi¢do da planta de cobertura.
Toque na zona negra.

7- ENSAIOS

Nada a a crescentar

ﬂs- CLASSIFICACAO DA ANOMALIA

DEGRADACAO ESTRUTURAL DO {5 (4) (3) (2) (1)
EDIFICIO X
T G e — i
DEGRADACAO DO DESEMPENHO
FUNCIONAL DO EDIFICIO X -
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EDIFICIO-Edificio de canvivio
ELEMENTO:Cobertura

FICHA DE ANOMALIA
Data:31/10/2018

8.3 - RELEVANCIA NO ASPECTO M"'M[SI':IEE“ 7 ‘) Elel:‘;da i “"Ef]'e"ﬂdﬂ
VISUAL DO EDIFICIO X
Muito baixo Alto Muito alto
8.4 - CUSTO RELATIVO (5) (4) (3) (2) (1)
X

9- REGISTO FOTOGRAFICO [ ESQUEMA COMPLEMENTAR ( localizagdo no edificie, pormenor construtivo etc.)

e
-.)
=

PLANTA DE COBERTURA

10- ﬂB&EHUM}ﬁES E NOTAS RELEVANTES

Zona onde se localiza a anomalia nao possui caleria periferica a vista. Apenas se conseguiu observar o
revestimento pesado. Restante cobertura com algumas lajetas de betdo danificadas, tela asféltica degradada e
zonas de drenagem de aguas pluviaias (caleiras perifericas visiveig) e ralos de pinhas obstruides com
vegetagdo.  Mesma anomalia detectada em outras zonas do mesmoe tipe & com as mesmas condigdes.

Mome do técnico: Jodo Barcelos

Assinatura:
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EDIFiCIO:Edificio de convivio
ELEMENTO: Cobertura e parede exterior

FICH& DE ANOMALIA

Data:31/10/2018

FICHA N2:2

REGISTO FOTOGRAFICO DA ANOMALLA

Manchas de humidade

1.2- LOCALIZACAD

algjamento de bolseinos

Junta de dilatagdo - piso 2 - Bloco de

1.3 DESCRIGAD

Machas negras de humidade na
zona da junta de dilatagdo do
edificio

Zona molhada ao fogue & com
bolores

2- MATERIAIS COMNSTITUINTES

poliestireno expandido (0.025m)

3- SISTEMA& CONSTRUTIVO

em lajetas de betio.

D& baixo para cima - reboco, laje de betdo/paredede tijolo, tela impermeabilizagdo asfaltica, protecgio pesada

4- CAUSAS POSSIVEIS

Impermeabilizagdo da zona de junta de dilatagdo nao foi devidamente executada.
Possivel rotura ou de tela asfaltica.
Evelhecimento [ degradagdo de material de tratamento de junta (mastique).

5- COMSEQUENCIAS POSSIVELS

Aceleragdo do processo degradagio da junta, aparecimento de manchas de humidade e bolores.

& PARAMETROS DE INSPECCAD

Togue na zona Negra.

Deteccdo visival da zona negra, verificacdo do local em planta com sobreposicdo da planta de cobertura.

7- ENSANDE

Mada a a crescentar

L-Mmeinnnm

8.1- RELEVANCIA NA Muito ligeira Elevada Muito elevada
DEGRADACAD ESTRUTURAL DO () i4) EY (2) (1)
EDIFiCIO X
8.2 - RELEVANCIA NA Muito ligeira Elevada Muito elevada
DEGRADACAO DO DESEMPENHO (s} i4) (2] (2] i)
FUNCIOMAL DO EDIFICIO x
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EDIFICIO:Edificio de convivio

FICHA DE ANOMALIA

FICHA N2:2

ELEMENTO:Cobertura & parede exterior Data:31/10/2018
8.3 - RELEVANCIA NO ASPECTO "‘*:S?’i" : (4) 77(3) : &(‘;"" "'“m’(;;m
VISUAL DO EDIFICIO 2
8.4 - CUSTO RELATIVO (s)

10- OBSERVACOES E NOTAS RELEVANTES

- -
lEc»na onde se localiza a anomalia coicidente com a de caleira periferica. Tela impermeabilizacao asfaltica
degradada, mastique exposto as intempéries (caleiras periféricas visiveis).

Nome do técnico: Jodo Barcelos

Assinatura:
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EDIFiCIO: Edificio de comvivio FICHA DE ANOMALIA
ELEMENTO: Viga Data:31/10,/2018 FICHA N2:3
1- ANOMALLA REGISTO FOTOGRAFICO DA ANOMALIA
1.1- DESIGNACAD
Infiltragao

1.2- LOCALIZACAD

Piso 0 - Edificic Convivio - Posto médico

1.3 DESCRICAD
Machas negras de humidade

Destacamento de revestimento e
reboco

Zonas molhadas

Armadura & vista

2- MATERIAIS CONSTITUINTES

Wiga de betdo armado , reboco dmenticio
3- SISTEMA CONSTRUTIVO

['e baixo para cima - reboco, betio armado, tela impermeabilizagdo asfaltica, pavimento em calgada

4- CAUSAS POSSIVEIS

Infiltragdo pela zona do canteiro localizado no piso superior
Evelhecimento / degradacdo de material constituinte de claraboia

5- CONSEQUENCIAS POSSIVEIS

Oxidagdo das armaduras, destacamento de recobrimento

|6- PARAMETROS DE INSPECCAD
Detecgdo visiuzl da zonas molhadas e de destacamento de reboco.

Consulta dos utilizadores que informaram que em dias de chuva tem que colocar baldes para recolherem agua
que pinga da viga (zonas molthadas).

7- ENSAIDS

Mada a a crescentar

IB— CLHSSIFEM;E'D D& ANOMALLA

8.1- RELEVANCIA NA Muito ligeira Elevada Muito elevada
DEGRADACAD ESTRUTURAL DO (5] {4) (3) (2) (1)
EDIFICIO x
8.7 - RELEVANCIA NA Muito ligeira Elevada Muito elevada
DEGRADACAO DO DESEMPENHO (5] {4 (3) (2) (1]
FUNCIOMAL DO EDIFICIO X
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EDIFICIO:Edificio de convivio
ELEMENTO: Viga

FICHA DE ANOMALIA
Data:31/10/2018

VISUAL DO EDIFICIO

FICHA N2:3

Ligeira  Meédia  ele

(s)

(4)

(3)

(2)
X

(1)

(s)

Baixo

{4)

Médio
3)

(2)
X

(1)

[Eo-oeseRvacREs € NoTAS RetevaNTES

Zona onde se localiza a anomalia coicidente com a de caleira periférica. Tela impermeabilizac3o asfaltica
degradada, mastique exposto as intempéries (caleiras periféricas visiveis).

Nome do técnico: Jo3o Barcelos

Assinatura:
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EDIFICIO:Edificio de convivio FICHA DE ANOMALIA
ELEMENTO: Parede interior - armazem refeitorio Data:31/10/2018 FICHA N2:4
————————
1- ANOMALIA REGISTO FOTOGRAFICO DA ANOMALIA

1.1- DESIGNACAO
Destacamento do revestimento
1.2- LOCALIZACAO

Piso 1 - Edificio Convivio - Parede
interiror armazém

1.3 DESCRICAO

Destacamento total do
revestimento do paramento
exterior de parede interior

Perca total de aderéncia do
revestimento

2- MATERIAIS CONSTITUINTES
JRevestimento em tinta, reboco, tijolo
|3- SISTEMA CONSTRUTIVO

De fora a para dentro - revestimento, reboco, tijolo, reboce, revestimento

J4- CAUSAS POSSIVEIS

Imcompatibilidade de materiais
Revestimento anterior ndo foi retirado antes da aplicagdo do que se encontra a destacar. Faita de preparacéo
do suporte

|5- CONSEQUENCIAS POSSIVEIS

Destacamento do restante revestimento

|6- PARAMETROS DE INSPECCAO

Inspecgdo visiual do ambiente interior.

Arranque de parte do revestimento para percep¢ao da aderéncia.
Inspeccdo visual e ao toque do suporte.

7- ENSAIOS
INada a a crescentar

Eumﬂcnciommoum

8.1- RELEVANCIA NA Muitoligeira - FHevada Muito elevada
DEGRADACAO ESTRUTURAL DO (5) (4) (3) (2) (1)
EDIFiCIO X
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EDIFICIO:Edificio de convivio

FICHA DE ANOMALIA

ELEMENTO: Parede interior - armazém refeitorio Data:31/10/2018 FICHA N2:4

Ligelra  Meédia uito ele

'ﬁ;—:: O ,.7 s - S ,.

(5) @ 6 @ Y
B x B
(5) @ 6 @ Y
X

Zona onde se localiza a anomalia coicidente com a de caleira periférica. Tela impermeabilizacdo asfaltica
degradada, mastique exposto as intempéries (caleiras periféricas visiveis).

Nome do técnico: Jodo Barcelos

Assinatura:
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EDIFicIO:Edificio de convivio FICHA DE AMOMALLA
ELEMENTO: Tecto interior - Copa do refeitorio Data:31,/10/2018 FICHA N2:5
1- ANOMALIA REGISTO FOTOGRAFICO DA ANOMALIA

1.1- DESIGNAGAD

Condensagies interiores
1.2- LOCALIZACAD

Fiso 1 - Edificio Convivio - Copa do
refeitoric

1.3 DESCRICAD

Machas negras de humidade
localizadas no tecto

2- MATERIAIS CONSTITUINTES

Revestimento em tinta, reboco, betdo armado
3- SISTEMA CONSTRUTIVD

De dentro para fora - revestimente, reboco, betdc armado, tela impermeabilizagio, portecgdo pesada

4- CAUSAS POSSIVEIS

Falta de ventilagdc mediante a predugdo de vapor de agua proveniente da lavagem de loiga.

5- CONSEQUEMCIAS POSSIVELS

Degradagic do revestimento

Manchas negras

Contaminagado do ar devide a presenga de bolores. Risco de doencas para os utentes do espago.
6- PARAMETROS DE INSPECCAD

Inspecgdo visival do ambiente interior.
Inspecgdo visual e ao toque do suporte.

7- ENSAIDS

MNada a a crescentar

B- D.ﬁSSI-'IC.ﬂK}E.D DA ANOMALLA

8.1- RELEVANCIA NA Muito ligeira Elevada Muitc elevada
DEGRADACAD ESTRUTURAL DO (5) (4) (3) (2) {1
EDIFICIO x

8.2 - RELEVANCIA NA M“itﬂ‘;ﬁ!'l‘d . : EIE:ada Mu:ilm elevada
DEGRADACAD DO DESEMPENHO (5) (4 (3) (2) {1
FUNCIOMNAL DO EDIFICIO X
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EDIFiCIO:Edificio de convivio FICHA DE ANOMALIA
ELEMENTO: Tecto interior - Copa do refeitorio Data:31/10/2018 FICHA Ne:5

8.3 - RELEVANCIA NO ASPECTO
VISUAL DO EDIFICIO

8.4- CUSTO RELATIVO ) (@) B3 @ (1)

E’ 'OBSERVACOES E NOTAS RELEVANTES
Consulta dos utilizadores que informaram que nao existe o habito de abrir janelas no compartimento.
Sistema de ventilacdo forcada enconfra-se avariado a data de execucdo desta inspeccdo.

Nome do técnico: Jodo Barcelos

Assinatura:
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Anexo Il

Inquérito - Instrucoes
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O Anexo Il foi desenvolvido com o propésito de apresentar um exemplo de inquérito para
utilizagdo numa andlise multicritério, assim como algumas noc¢des de caracter técnico que

ajudem na resposta ao inquérito cujas perguntas se apresentam no Anexo lll.

O exemplo que se segue tem em conta o objectivo principal a “Escolha de uma casa para alugar”.
De forma sucinta admitiram-se para a analise de tomada de deciséo 4 critérios (Figura 1.1) :
i) Conforto, ii) Variedade de comércio e servicos; iii) Area exterior; iv) Distancia ao emprego

conforme ilustra a arvore abaixo.

Objective do
problema

Critérios

(C1)

(C2)

(C3)

(C4)

Variedade de comércio e Area Exterior f "
Conferto servicos ( Distancia ao emprego

5 Elevado Elevada Grande 30-40
o =
T £
o & Médio Média Média - 20 -30
[
Z 9
Z 0 ) )

2 Baixo Baixa Pequena 10-20

Unidade: N/A Unidade: Kilémetro

Figura 1.1 — Arvore de valores

Os niveis de desempenho de cada uns dos critérios podem ser classificados de qualitativos ou

quantitativos.

No exemplo apresentado, os critérios organizam-se da seguinte forma: i) critérios qualitativos
(C1, C2 e C3) e quantitativos (C4).

Ao responder as questdes pretende-se alcangar o objectivo de proceder a comparacao entre
pares de niveis de desempenho, ou seja, 0 inquirido deve indicar o nivel de atratividade com

base na Escala seméantica do MACBETH (Quadro 1.1).
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Quadro Il.1 - Escala seméantica do MACBETH.

Escala seméantica Numero de escala equivalente Significado
Diferenca de atratividade entre
Nula 0 .
alternativas nula
. Uma das alternativas é muito pouco
Muito fraca 1 ; . s
atractiva em relacéo a outra
Uma das alternativas é pouco atrativa
Fraca 2 x
em relagdo a outra
Uma das alternativas € moderadamente
Moderada 3 : x 3
atractiva em relacéo a outra
Forte 4 Uma das alternativas é fortemente
atractiva em relacdo a outra
. Uma das alternativas é muito fortemente
Muito Forte 5 . X
atractiva em relacéo a outra
Uma das alternativas é efectivamente
Extrema 6 ) . = a
mais atractiva em relagdo a outra

De seguida o inquirido deve responder as questdes de comparacao par-a-par e preencher uma
matriz de acordo com as suas convicgdes refletidas nas respostas. Para melhor compreenséo
segue-se um exemplo: Para realizar a comparacao entre cada par dos niveis de desempenho
qualitativos associados ao critério C1 (Conforto), procede-se ao preenchimento da Matriz do

Quadro 1.2, como referido anteriormente, recorrendo a Escala semantica do MACBETH.

Quadro II.2 - Matriz tipo do critério C1.

C1 - Conforto (unid.: N/A)
Elevado Médio Baixo
Elevado nula
Médio - nula
Baixo - - nula

Respondendo as seguintes questdes com valores que variam de 0 a 6 preenche-se 0s espagos

em branco da Matriz.
- Qual é a diferenga de atratividade entre “Médio” e “Baixo” para o Conforto? R: Forte (4)

- Qual é a diferenga de atratividade entre “Elevado” e “Baixo” para o Conforto? R: Extrema (6)
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- Qual é a diferenca de atratividade entre “Elevado” e “Médio” para o Conforto? R: Moderada (3)

Para o exemplo descrito, o aspecto da Matriz apés preenchida com os valores das respostas é

0 seguinte:

Quadro 11.3 - Matriz tipo do critério C1 preenchida.

C1 - Conforto (unid.: N/A)
Elevado Médio Baixo
Elevado nula 3 6
Médio - nula 4
Baixo - - nula

Observacédo 1: Nos casos em que as matrizes sdo de maior dimenséo, € aconselhavel preencher

tendo em conta a seguinte ordem:

i. A partir do topo para a base;
ii. Primeira linha da esquerda para a direita;

iii. Diagonal da matriz a partir do topo.

Observacéo 2: Cada espaco em branco das matrizes deve ser preenchido com um valor de 0 a

6 independentemente de ja o ter utilizado anteriormente.

Finalmente, o inquirido deve atribuir um valor de 0 a 6 de forma a pontuar os critérios conforme
o grau de relevancia que cada um deles tem, na sua opinido, tendo em mente a “Escolha de uma

casa para alugar”.

Quadro |.4 — Pontuacéao de critérios.

Critério Pontuacéo (0-6)
C1 Conforto 6
C2 | Variedade de comercio e servigcos 3
C3 Area exterior 3
C4 Distancia ao emprego 5

Conclui-se, que para o exemplo apresentado, o critério de maior relevancia para o futuro inquilino
€ o Conforto seguido do critério de Distancia ao emprego. Em pé de igualdade encontram-se o0s

critérios relativos a Area exterior e & Variedade de comercio e servigos.
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Anexo Il

Inquérito
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Analise Multicritério na Reabilitacdo do
Edificado - Apoio a decisdo na intervencao
num edificio de interesse publico

O inquérito que se segue foi desenvolvido no &mbito de uma dissertacéo de Mestrado (Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa) que se encontra em fase de conclusao. Este
documento foi desenvolvido tendo por base a apresentacdo de uma metodologia de abordagem a
tomada de decisdo em relacao as escolhas a fazer nas intervencdes de reabilitacdo de um edificio

publico.

Para que a tomada de deciséo seja devidamente suportada, € fundamental que no preenchimento do
inquérito que se segue proceda com rigor e sinceridade. Para que esta tarefa seja facilitada, ao longo

do preenchimento sédo apresentadas explicagcbes e/ou indicacdes sempre que sejam necessarias.

As questdes que se seguem foram elaboradas tendo em vista a escolha da intervencgéo de reabilitacdo
gue deve ser prioritaria num edificio pablico. O edificio referido é parte integrante de um Monumento
de Interesse Publico inserido numa Zona Especial de Protec¢éo (ZEP) e foi construido com a principal
funcao de servir de instalagéo para o convivio dos trabalhadores da entidade da qual este faz parte. O
edificio alberga, além de um refeitério, uma zona destinada ao posto médico, as instalacdes da
Associacdo dos Trabalhadores e ainda uma zona de alojamento temporéario destinada a estagiarios,

bolseiros e participantes em eventos organizados pela instituicdo gestora do edificio em questao.

Por fim, resta-me agradecer-lhe por se ter disponibilizado a participar neste estudo.
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Determinagdo da priorizagdo das

(02)

(01) Garartia do (03) (04) : (08)
Minimizar o risco funcionamento do Qualidade do aspecto Carhcter Social Minimizagdo dos custos
estrutural Edificiodurante a visual do Edificio das intervengoes

intervengao
(C3) {C8)
(c1) Estado de (C8) Conforto dos cusin o
1 Durabilidade operacionalidade do Reaproveitamento de trabalhadores no US? eI St
sapaco materiais desempenho das Intsrvengoes
actividades
{C2) (C4)
. a (C9)
Resisténcia mecanca Grau de infruséo da (CT7) Impacto na vivéncia da
intervengao Impacto visual da vizinhanga do bairro
intervengéo
Per‘tugt?asg)éo da (C10)
actividade correrte no Yalorizagao Patrimonial
espaco no Edificio Classificado

Figura 11.1- Arvore de valor

Questdes:

Nesta seccao pretende-se informar quem responde a este inquérito em relacdo a definicdo de cada
um dos critérios considerados na analise. Para cada critério descrito, existe uma Matriz associada com

os diferentes niveis de desempenho. O objectivo do inquérito passa por comparar os niveis de

desempenho de cada critério. Para tal, sugere-se que seja efectuada uma comparacdo entre cada par

de nivel de desempenho. Deve preencher os espacos vazios de cada matriz com um valor

compreendido entre 0 e 6, em que o digito escolhido deve corresponder ao seu juizo de valor. Ou seja,
ao valor 0 corresponde a uma diferenca de atratividade nula e, ao valor 6 corresponde uma diferenga

extrema de atratividade (consultar Quadro 11.1 — Escala seméantica do MACBETH no Anexo I).
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Quadro Ill.1 — Escala semantica MACBETH

Escala seméantica Nimero de escala equivalente Significado
Diferenca de atratividade entre
Nula 0 .
alternativas nula
. Uma das alternativas & muito pouco
Muito fraca 1 . =~ s
atractiva em relagdo a outra
Uma das alternativas & pouco atrativa em
Fraca 2 = x
relagcdo a outra
Uma das alternativas € moderadamente
Moderada 3 . x  x
atractiva em relacéo a outra
Forte 4 Uma das alternativas é fortemente
atractiva em relacdo a outra
. Uma das alternativas € muito fortemente
Muito Forte 5 . X
atractiva em relacéo a outra
Uma das alternativas é efectivamente
Extrema 6 . . = A
mais atractiva em relacado a outra

Objectivo 1: Minimizar o risco estrutural
Critério 1: Durabilidade

Avalia a relevancia que a intervencao pode ter na durabilidade da estrutura do edificio.

C1 apresenta uma escala qualitativa que varia entre “Muito baixa”, correspondendo a um impacto da
intervencdo na durabilidade da estrutura irrelevante, e “Muito elevada” quando se considera que o

impacto da intervengéo na durabilidade da estrutura & muito alto.

Quadro Ill.2 — Matriz do critério C1

C1 - Durabilidade (unid.: N/A)
Muito elevada Elevada Média Baixa Muito baixa
Muito elevada nula
Elevada - nula
Média - - nula
Baixa - - - nula
Muito baixa - - - - nula
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Critério 2: Resisténcia mecanica

Avalia a relevancia que a intervencao pode ter na resisténcia mecéanica da estrutura do edificio.

C2 apresenta uma escala qualitativa que varia entre “Muito baixa”, correspondendo a um impacto da
intervencao na resisténcia mecanica da estrutura irrelevante, e “Muito elevada” quando se considera

gue o impacto da intervencédo na durabilidade da estrutura é muito alto.

Quadro I11.3 - Matriz do critério C2

C2 - Resisténcia mecénica (unid.: N/A)

Muito elevada Elevada Média Baixa Muito baixa

Muito elevada

Elevada

Média

Baixa

Muito baixa

Objectivo 2: Garantia do funcionamento do Edificio durante a intervencao

Critério 3: Estado de operacionalidade do espaco

Avalia a operacionalidade do espag¢o durante a intervencéo de reabilitacéo.

C3 apresenta uma escala qualitativa que varia entre “Muito pouco operacional”, para situagdes em que
a operacionalidade do espago esta altamente comprometida, e “Muito operacional” quando se verifica

0 contrario.

Quadro II1.4 - Matriz do critério C3

C3 - Estado de operacionalidade do espacgo (unid.: N/A)

Pouco Muito pouco

Muito operacional Operacional : )
P P operacional operacional

Muito operacional

Operacional

Pouco operacional

Muito pouco
operacional

143



Anexos

Critério 4: Nivel de intrusao da intervencéo
Avalia, com base na intervencéo de reabilitacdo, o grau de intrusdo (extens@o e complexidade) que

esta pode provocar nos elementos construtivos.

C4 apresenta uma escala qualitativa que varia de “Muito pouco intrusivo” até “Muito intrusivo”, onde se

considera que o nivel de intrusédo € quase nulo ou muito elevado, respectivamente.

Quadro II1.5 - Matriz do critério C4

C4 — Nivel de intrusao da intervencgao (unid.: N/A)

Muito pouco

Muito intrusivo Intrusivo Pouco intrusivo . .
intrusivo

Muito intrusivo

Intrusivo

Pouco intrusivo

Muito pouco intrusivo

Critério 5: Perturbacédo da actividade corrente no espaco (conforto e seguranca)
Avalia, com base na intervencdo de reabilitacdo, a influéncia que as mesmas possam ter na

perturbacéo da actividade corrente no espaco.

C5 apresenta uma escala qualitativa que varia entre “Muito pouco intrusiva”, correspondendo a um

grau de intrusdo baixo, e “Muito intrusiva” quando a perturbacéo da actividade é elevada.

Quadro I11.6 - Matriz do critério C5

C5 - Perturbacéo da actividade corrente no espaco (conforto e seguranca) (unid.: N/A)

Pouca Muito pouca

Muita perturbagéo Perturbacdo média perturbacio perturbaco

Muita perturbagéo

Perturbacéo relativa

Pouca perturbacao

Muito pouca
perturbacgéo
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Objectivo 3: Qualidade do aspecto visual

Critério 6 (C6) — Reaproveitamento de materiais

Avalia aquando da intervencao de reabilitacdo a quantidade de materiais originais que é aproveitada.

C6 apresenta uma escala qualitativa que varia entre “Nulo”, correspondendo a um néo
reaproveitamento de materiais na reparacdo das anomalias, e “Quantidade muito elevada” quando
existe grande quantidade de reaproveitamento dos materiais.

Quadro I11.7 - Matriz do critério C6

C6 — Reaproveitamento de materiais (unid.: N/A)

Quantidade Quantidade Quantidade | Quantidade Qui:ﬁ:?: de Nulo
muito elevada elevada média reduzida reduzida

Quantidade
muito elevada

Quantidade
elevada

Quantidade
média

Quantidade
reduzida

Quantidade
muito reduzida

Nulo
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Critério 7 (C7) — Impacto visual da intervengao
Avalia o impacto visual causado durante a intervencao de reabilitagédo do edificio.

C7 apresenta uma escala qualitativa que varia entre “Impacto muito baixo”, correspondendo a um
impacto visual provocado pelas intervenc¢8es de reabilitacdo € quase nulo, e “Impacto muito elevado”

guando este € excessivamente alto.

Quadro I11.8 - Matriz do critério C7

C7 — Impacto visual da intervencgao (unid.: N/A)

Impacto Impacto Impacto
moderado baixo muito baixo

Impacto muito

Impacto elevado
elevado

Impacto muito
elevado

Impacto elevado

Impacto moderado

Impacto baixo

Impacto muito
baixo

Objectivo 4: Caracter Social

Critério 8 (C8) — Conforto dos trabalhadores no desempenho das actividades
Avalia, apés terem ocorrido a intervencao de reabilitagao, o conforto dos trabalhadores no desempenho

das atividades.

C8 apresenta uma escala qualitativa que varia entre “Muito baixo”, correspondendo a um conforto dos
trabalhadores ap6s ocorrerem as intervenc8es muito reduzido , e “Muito elevado” quando o mesmo

€ muito alto.

Quadro I11.9 - Matriz do critério C8

C8 — Conforto dos trabalhadores no desempenho das actividades (unid.: N/A)

Muito elevado Elevado Moderado Baixo Muito baixo

Muito elevado

Elevado

Moderado

Baixo

Muito baixo
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Critério 9 (C9) — Impacto na vivéncia da populagdo do bairro vizinho
Avalia, a relevancia do impacto que a intervencéo de reabilitagdo no edificio pode ter na vivéncia da
vizinhancga do bairro.

C9 apresenta uma escala qualitativa que varia entre “Muito baixa”, correspondendo a um impacto das
intervencdes na vivéncia da vizinhanca do bairro minima, e “Muito elevada” quando o impacto € muito
alto.

Quadro I11.10 - Matriz do critério C9

C9 — Impacto na vivéncia da populagéo do bairro vizinho (unid.: N/A)

Muito elevado Elevado Moderado Baixo Muito baixo

Muito elevado

Elevado

Moderado

Baixo

Muito baixo

Critério 10 (C10) — Valorizagao Patrimonial na Zona Classificada
Avalia a importancia que a intervencao de reabilitacdo efectuada pode ter na valorizagédo patrimonial e
cultural do edificio.

C10 apresenta uma escala qualitativa que varia entre “Muito baixa”, correspondendo a uma intervencao
que trouxe muito pouca valorizagdo cultural e patrimonial ao edificio e “Muito elevada” quando a

mesma intervencao acrescenta muito valor patrimonial e cultural ao edificio.

Quadro I11.11 - Matriz do critério C10

C10 - Valorizagao patrimonial na zona classificada (unid.: N/A)

Muito elevada Elevada Moderada Baixa Muito baixa

Muito elevado

Elevado

Moderado

Baixo

Muito baixo
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Objectivo 5: Minimizac&o dos custos das intervencdes

Critério 11 (C11) — Custo relativo das intervencdes
Avalia com base na intervencao de reabilitacdo, a minimizacdo do custo relativo que esta tera para a
entidade gestora do edificio publico em questdo, e consequentemente para 0s contribuintes, na

medida em que se trata de fundos de natureza publica.

C11 apresenta uma escala qualitativa que varia entre “Muito baixa” quando se considera que a
importancia do custo relativo da intervencao de reabilitacéo é muito reduzida e “Muito elevada” quando

a mesmo aspecto é muito alto.

Quadro I11.12 - Matriz do critério C11

C11 - Custo relativo das intervenc¢des (unid.: N/A)
Extrema Muito Forte Moderada Baixa Muito baixa
Extrema nula
Muito Forte - nula
Moderada - - nula
Baixa - - - nula
Muito baixa - - - - nula

Analise criticamente a arvore de valores, a forma como foi descrito cada critério apresentado e 0s
niveis de desempenho. Utilize o espaco abaixo para comentar, com base na experiéncia de
preenchimento deste inquérito, os seguintes aspectos: i) foram detectados critérios dependentes uns
dos outros; ii) sugestdo de adicdo ou remocao de objetivo/critério ndo apresentado na arvore de
valores; iii) os niveis de desempenho definidos para determinado critério sdo inadequados ou

insuficientes.

Resposta:

Para cada um dos critérios apresentados no Quadro seguinte, atribua uma pontuacéo de 0 a 6 valores,
tendo em conta o grau de importancia que estes tém, na sua opinido, na resolu¢cdo do problema
apresentado na arvore de valores. Considere 0 para um critério sem relevancia e 6 para critérios

efectivamente importantes.
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Quadro I11.3 - Pontuagéo de critérios

Critério Porzgeg)géo

Ci Durabilidade
c2 Resisténcia mecéanica
C3 Estado de operacionalidade do espaco
C4 Grau de intruséo da intervencao (extensédo e complexidade)
cs Perturbacao da actividade corrente no espacgo

(conforto e seguranca)
C6 Reaproveitamento de materiais
Cc7 Impacto visual da intervengéo
C8 Conforto dos trabalhadores no desempenho das actividades
C9 Impacto na vivéncia da populacao do bairro vizinho
C10 Valorizagcdo patrimonial na zona classificada
Cl1 Custo relativo das intervencgdes
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Anexo IV

Respostas dos actores

151



Anexos

Nesta secc¢éo do trabalho s&o apresentadas as respostas dos actores a primeira pergunta do Inquérito,
correspondendo ao preenchimento da matriz MACBETH para cada um dos critérios. Resultado da

compilacdo das respostas dos quatro actores inquiridos obteve-se a Matriz representativa.

Critério C1
€1 - Durabilidade {unid.: Ni&) 1 - Durabilidade {unid.: Ni&)
E Muito elevada | Elevada Media Baixa | Muitn baixa Wuito elevada | Elevada Media Baixa | Muito baixa
é Muito elevada nula 1.95 3.30 4.50 5.70 & Muito elevada nula 1.00 2.00 3.00 4.00
2 Elevada - nula 2.30 3.65 5.05 E Elevada - nula 1.00 2.00 3.00
s Mediz - - nula 340 4.70 = Mediia - - nula 1.00 2.00
e Baixa - - - nula 1,95 Baixa - - - nula 1.00
Muito baixa - - - = hula Muito baixa - - - - nula
€1 - Durabilidade (unid.: N/&) C1 - Durabilidade (unid.: Ni&)
Muito elevada | Elevada Média Baixa Wuito baixa Muito elevada | Elevada Media Baixa Muito baixa
2 | Muito elevada nula 1 2.00 4.00 6.00 5 Muito elevada nula 2 4.00 5.00 §.00
£ Elevada - nula 1.00 2.00 5.00 E Elevada - nula 3.00 500 5.00
[ Media - - hua | ao0 | 400 e Media - - nua | 500 | 600
Baixa - = = nula 1.00 Baixa - - - nula 2.00
Muito baixa - - - - nula Muito baixa - - - - nula
C1 - Durabilidade (unid.: N/&)
< Muito elevada | Elevada Media Baixa Wuito haixa
.E Muito elevada hula 3 4.00 5.00 6.00
g Elevada - nula 3.00 4.00 5.00
IE Media - - nula 3.00 5.00
& Baixa - - - nula 3.00
Muito baixa - - - - nula
Critério C2
C2 - Resisténcia mecanica (unid.: N/A) C2 - Resisténcia mecénica (unid.: NiA)
E Muito elevada | Elevada Wedia Baixa Muita baixa Muito elevada | Elevada Media Baixa Muito baixa
g Muita elevada nula 1.65 2.30 4.15 5.00 ] Muita elevada nula 1.00 2.00 3.00 4.00
2 Elevada - nula 1.85 370 4.35 E Elevada - nula 1.00 2.00 3.00
= Wiédia . 5 nula 3.05 4.0 = Media - - nula 1.00 2.00
& Baixa - = - nula 175 Biaixa - - - nula 1.00
Muito baixa - - - - nula Muito baixa - - - - hula
C2 - Resisténcia mecdinica {unid.: NiA) C2 - Resisténcia mecdnica (unid.: N/A)
Muito elevada | Elevada Média Baixa Muita baixa Muito elevada | Elevada Media Baixa Muito baixa
8 | muito elevada nula 1.00 2.00 4.00 5.00 5 [ Muito elevada nula 2.00 2.00 4.00 4.00
E [ Eevana - nula | 100 | 400 5.00 B [ Eevasa E nula_| 200 | 400 4.00
ﬂ Wedia - - hula 3.00 5.00 o Média - - nula 4.00 4.00
Baixa - - B hula 0.00 Baixa - - - nula 2.00
Muito baixa - - - - nula Muito haixa - - - - nula
C2 - Resisténcia mecénica (unid.: NIA)
< Muito elevada | Elevada Meédia Baixa Muito baixa
,E Muito elevada nula 2.00 3.00 5.00 5.00
.8 Elevada o nula 3.00 4.00 5.00
E Media - = hula 3.00 5.00
& Baixa - - - nula 3.00
Muito baixa - - - B hula
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Critério C3

| Representativa

‘écnico

T

Projectista

WMuito operacional | Operacional|_Pouco operacional

Muito operacional

Muito poucn operacional

Operacional
Pouco operacional
Muita pauco operacional

Operacional | Pouco operacional

Muito operacional

Muita pouco operacional

Muita operacional 1.00 300

500

Operacional 200

Pauco operacional
Muito poucco operacional

Muito operacional | Operacional | Pouco operacional

Muito operacional

4.00

Muito pouco operacional

Operacional
Pouco operacional
Muita pouca operacional

Critério C4

| Representativa

Técnico

Projectista

Pouca intrusiva

Muito pouco intrusiva

4.10

Muito intrusivo

565

3.15

Pouca intrusivo

Muito pouco intrusiva

Pouco infrusivo

465

MWuito pouco intrusivo

Muitg intrusiva 3

2

Pouco intrusivo

Iuito pouca intrusiva

Muito intrusiva

Pouca intrusivo

Muito pouco intrusivo

5

Muito intrusivo

3
Pouca intrusiva
Muito pouco intrusiva

Critério C5

’ Representativa

Técnico

Projectista

Muitz perturbag,

Perturbagio média] Pouca

Wit pouca

Muta perturbagio 425

5.80

Perturbag ao relativa

Fouca perturbacan
Muito pouca perturbagao

WMuita perturbag ao

Perturbagao média| Pauca perturbag ao

Muito pouca perturbagao

465

Muita perturbag ao

Perturbag o relativa
Pouca perturbacao
Muito pouca perturhagéo

Muita perturbaco | Perturbagso média | Poucs perturbacao

Muito pouca perturbago

Muta perturbagio

Perturbagéo relativa
Pouca perturbagao

Muito pouca perturbagsio

Utente

Gestor

Gestor
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Mutto operacional

Operacional | Pouca

peracional | Muito pouco operacional

Muito operacional 3

0o 6.00

Operacional
Pouco operacional
Muito pouco operacional

Muito operacional

3.00

Muito pouco

Muito operacional

6.00

Cperacional
Pouco operacional

Muito pouco operacional

6.00

Muito pouco intrusivo

Muito intrusiva

Utente

Intrusivo
Poucg intrusivo

Muito pouco intrusivo

Muito infrusivo | Intrusivo | Pouc

0 Intrusivo

Muito pouco intrusiva

Muito intrusivo

Intrusivo

Gestor

Pouco infrusiva

Muito pouco intrusivo

urbagdo| Muito pouca

m Perturbagéo méda| Pouca
4

Muita perturbagio

5

Perturbacan relativa
Pouca perurbagéo
Muito pouca perturbago

4

Muito pouca

Muita perturbag 30

Perturbagao r=lativa

Poura perturbagao
Muito pouca perturhag o
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Critério C6

Quanlidade | Cuantidade | Cuantiede | Ouertidade | Quarkidade | Quantidade | Quartidace | OQuenidade
5 muito elevada elevada média reduzida muito reduzida muit elevada elevada media recuzida ‘muito reduzida
B | ouanidsde muto elevada 185 250 385 250 585 . Quantidade muto elevada 1 2 B I
g Quantdade slevada 195 350 215 570 § Guantdate elevada B
Cuartidade media 2.85 2.0 535 2 Cuaniidade média 2
& Quantdace recuzda |

Quaticiads reduzida 215
Cuantidade muita reduzids

Quantidade muita reduzida

CQuantidade Quartidade Quantidade ‘Quantidade Quantidade
Quantidade Quantdade Quantidade Quantbdace - Nule
o f ol Byl T muio elevada | elevada i wouzica | muito redurida
» .
% | Quantiade muto elevada 2 3 H uznadace Mk eevada 2 z 4 4
5 B CQuantdade slevada 2
5 CQuantidade elevana 2 3
§‘ Cuaniicade med Quantidzde media
o e e Quanbdade reduzida
Quantdads reduzida Ouantidade it recuzids
GQuantidade muito reduzida
Quanbdade Quantidade CQuanbdade Quantidade: CQuanbdade Nl
multo elevada | elevada média reduzida | muto reduzide e

g | Cuantidade muto elevada 2 3 4 5

3 Quartidade elevada 1

- {Quantidade média

Quantidade reduzida
Guantidade rnuito reduzida
e
Criterio C7

£ Elevada Muto baixa Impacto muio elevado | Impactn elevado | Impacts moderada | Impacto baxo | Impacto muita baixa
g Muito elevada 1.65 5.10 8 | Impacio rmuio elevado 5 6
@ 535 5 Impactn slevano
E 4.15 = | Impacio moderaco
) Impacto baixe

Impacts Ui baixe

Muito baixa

Impacto muito elevada | Impacto elevada | Impacto moderado | Impacto baixo | Impacto muite baca Impacim muito elevardo | Impacto elevaro | Impacto moderado | Impacta baio | Impacto muito baso
8 Dimpacto muito elevada 1 3 = | Impacto muito elevado
E Impacto elevado 1 % Impacto elevado
© | impaco moderado @ | impacto moderade

Impacts bato
Impacto muito baixe

Impacto baco
Impactn muita baixo

Impacto muito elevado | Impacto elevado | Impacto moderado | Impacto baixo | Impacto muito baso
Impacta muio elevardo 2 4

Irnpacts elmwado 3
Impacto moderado
Impacto haco

Projectista

Impactn muita baixo

Critério C8

Muito elevado Muito baio

Muito elevada Muito baixa

Muito elevada 600

Elevada 485
435

165

Muitn elevado
Elevado
Moderado
Baixo
Muito baixo

Utente

Representativa

Muito baixa

Moderado Muito baixo

Muito elevada 4

Elevado 2

Moderado
Baixo

Muito elevado Elevado Moderado Muito baixo

Muito elevado 1 3
2

Gestor

Moderado

Muito baixo

Muito baixo
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Elevado

Moderado

Muito baixo

Muito elevada 2

Elevado
Moderada

Projectista

Muito baixo

Critério C10

Muito elevada

3

3

6
5
5
2

MWuito baixa

Muito elevada

Representativa

Elevada

5.30

Moderada

4.95

Utente

Muita elevada

Moderada

Muito baixa

Muito elevado

3

Elevado

445

Muito bai<a

Muito elevado 2
Elevada
Moderado

Projectista

Muito baixa

Critério C11

Elevada

4

4

Média

Baixa

6
5
6
3

Muito baixa

Muito elevada 2.25

430

5.30

Elevada

Representativa

Muito baixa

Muito Forte

Maderada

515

450

Muito baia

1

3

Muito Forte
Moderada

Muito baia

Muito Forte

3

Moderada

6
6
5
1

Muito baixa

3

4

Muito Forte
Moderada

Projectista

Muito baixa

3

g
8
5
3
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Gestor

Utente

Gestor

Muito baixo

Muito elevada

1

Muito baica

Muito elevado

Elevada
Moderado

Muito babo

Muito Forte

Muito haixa

3

Muito Forte
Moderada

Muito baixa

Moderada

5}
5
4
3

Muito baixa

2

Muito Forte
Moderada

Muito bapa

2
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De seguida (Quadro 1V.1) apresentam-se as pontuacdes registadas pelos actores quanto a relevancia

gue cada um dos critérios.

Quadro IV.1 - Pontuacao atribuida por cada um dos actores

Técnico de

Gestor de

Projectista

Utente - ipr de
manutencao edificios
Estruturas
C1 4 4 6 6
(o)
C2 3 6 4 6
Cc3 6 3 5 4
02 c4 4 4 4 5
C5 6 4 5 4
Cé 1 6 1 3
03
c7 5 4 2 3
Cc8 6 5 4 3
04
Cc10 2 6 3 4
05 C11 1 5 5 4
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Anexo V
M-Macbeth

157



Anexos

Propriedades dos critérios

"j Propriedades de C1 - Durabilidade X “j Propriedades de C2 - Resisténcia mecanica X
Nome: Nome abreviado: 1 Nome: Nome abreviado:
[C1 - Durabilidade C1- Durabilidade [02 - Resisténcia mecénica C2-Resist. Mecanic
rC G :
Avalia a ia que a i 40 pode ter na ilidade da do edificio ~ Avalia a relevincia que a intervengéo pode ter na resisténcia mecénica da estrutura do ~
edificio
v v
 Base de paragdo:  Base de parag:
" as opgles " as opgies
" as opgdes +2 referéncias W critério C as opgles +2 referéncias W critério

@ niveis qualitativos de performance:

@ niveis qualitativos de performance:
" niveis quantitativos de performance:

" niveis quantitativos de performance:

[~ Niveis de [~ Niveis de perf
- |+ Nivel itati Abreviado -+ Nivel qualitativo Abreviada
Muito elevada Muito elevada Muito elevada Muito elevada
Elevada Elevada Elevada Elevada
Média Meédia Média Média
4 |Baixa Baixa Baixa Baixa
5 [Muito baixa Muito baixa Muito baixa Muito baixa
"j Propriedades de C3 - Estado de operacionalidade do espago X "‘ Propriedades de C4 - Nivel de intruséio da interveng&o X
Nome: Nome abreviado: Nome: Nome abreviado:
[CS - Estado de operacionalidade do espago C3-Operacionalidac IC4 - Nivel de intrusdo da intervengéo IC'I»Nv.de Intruséo
- C g rcC
Avalia a operacionalidade do espago durante a intervengéo de reabilitagéo. A Avalia, com base na intervengdo de reabilitagéo, o grau de intruséo (extensdo e ~
complexidade) que esta pode provocar nos elementos construtivos,
v v
[ Base de =T [~ Base de parag:
" as opgdes ' as opgdes
" as opgles + 2 referdncias ¥ critério " as opges + 2 referéncias W critério
@ niveis qualitativos de performance: @ niveis qualitativos de performance:
 niveis quantitativos de performance: " niveis quantitativos de perfarmance:
Miveis de performance: Niveis de performance:
- |+ Nivel gualitativo [ Abreviado - |+ Nivel qualitativo Abreviado
| |Muito operacional Muito operacional Muito pouco intrusiva Mto pouco intrusivo
2 |Operacional Operacional Pouco intrusivo Pouca intrusivo
Pouco operacional Pouco operacional - |Intrusiva Intrusivo
4 [Muito pouco operacional Mto.pouco operaciona 4 |Muito Intrusivo Mo intrusive
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g, Propriedades de €5 - Perturbagéo da actividade corrente no espago (conforto e seguranga)

Nome:

Nome abreviado:

C5 - Pertuthagéo da actividade corrente no espago (conforto e segurar

C5-Perturb.activida

Mg, Propriedades de C6 - Reaproveitamento de materiais

Nome:

Nome abreviado:

[CE - Reaproveitamento de materiais

[CE»Reap.de materi

@
—c .
- - Avalia aquando da intervencdo de reabili a de iais originais que & ~
Avalia, com base na intervencéo de reabilitagéo, a influncia que as mesmas possam ter A aproveitada.
na perturbag#o da actividade corrente no espago. v
v
Base de parag
 Base de parag;  as opgles
" as opgbes C as opgdes + 2 referéncias M critério
" as opgles + 2 referéncias ¥ critério @ niveis qualitativos de performance:
& niveis qualitativos de performance:  niveis quantitativos de performance:
c i 3
niveis quantitativos de performance  Niveis de perf
Niveis de performance: -+ Mivel qualitativo Abreviado
— — Abrevind Quantidade muito elevada Qtd. mto elevada
ol |5s Nivel quslitativo I evade Quantidade elevada Otd. elevada
| |Muito pouca perturbagéo Mto.pouca perturbagd Quantidade média Qtd. média
- |Pauca perturbagdo Pouca perturbacéo Quantidade reduzida Qtd. reduzida
Perturbagéo média Perturbagéo média Quantidade muito reduzida Qtd. mto reduzida
Muita perturbagéo Mta. perturbagéo Mula Nula
g, Propriedades de €7 - Impacto visual da interveng&o X Hy, Proprigdades de €8 - Conforto dos trabalhadores no desempenho das actividades X
Nome: Nome abreviado: Nome: Nome abreviado:
C7 - Impacto visual da intervengéio C7-Impacto visual [CE - Conforto dos trabalhadores no d ho das lades €8 -Conforto trabal
e srios: ~Ci
5 5 = = Avalia, apds terem ocorido a intervengdo de reabilitagda, o conforto dos trabalhadores no ~
Awalia 0 impacto visual causado durante a intervencéo de reabilitacdo do edificio € desempenho das atividades
v
v
 Base de
[ Base de [pclachet " as opgies
" as opgfes o * as opgies + 2 referéncias W critério
 as opgdes +2 referéncias 2 critério @ niveis qualitativos de performance:
 niveis qualitativos de performance: " niveis guantitativos de performance:
" niveis quantitativos de performance:
~ Niveis de f
i Niveis de f - |+ Nivel qualitativo Abreviado
-+ Nivel qualitativo Abreviado Muito elevado Mto elevado
| |Impacto muita Baixo Impacto muito Baixo Elevado Elevado
7 |Impacto baixo Impacto baixo leitele et
= R Baixo Baixo
! |Impacto moderado impacto moderado 5 5
—— Muito baixo Muito baixo
4 |lmpacto elevado Impacto elevado
5 |lmpacto muito elevado Impacto mto elevado
"‘ Propriedades de C10 - Valorizagio patrimonial na zona classificada X " Propriedades de C11 - Custo relativo das interveng Ses X
Nome: Nome abreviado: Nome: Nome abreviado:

C10 - Valorizagdo patrimonial na zona classificada C10-Val. Patrimoni C11 - Custo relativo das intervengies C11-Custo relative

- (©

~C

Avalia a importdncia que a intervengdo de reabilitagdo efectuada pode ter na valorizagdo "

Avalia com base na intervengéo de reabilitagdo, a minimizagdo do custo relativo que esta A
patrimonial e cultural do edificio.

tera para a entidade gestora do edificio piblico em questéo, e consequentemente para os

v v
 Base de parag  Base de parag
 as opgdes C as opgies
© as opges + 2 referéncias - critério  as opges + 2 referéncias W critério
@ niveis qualitativos de performance: @ niveis qualitativos de performance:
 niveis quantitativos de performance:  niveis quantitativos de perfarmance:
[ Niveis de pert - Niveis de perf
[+ Nivel qualitativo Abreviado [+ Nivel qualitative Abreviado
Muita elevada Mto elevada Extrerna Extrema
Elevada Elevada Muito forte Muito forte
Moderada Moderada Moderad Moderada
Baixa Baixa Baixa Baixa
5 |Muita baixa Mto baixa Muito baixa Muito baixa
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Julgamentos MACBETH e respectiva escala cada critério

ﬁ C1 - Durabilidade

B |M|dlo dsv-iul Elevada Média | Baixa | Muito baixa
Muito elevada fraca moderada mt. forte exirema
Elevada fraca forte mt. forte
Média moderada . forte
b — R
Mutto baixa

Julgamentos consistentes

¥y (3 - Estado ge operacionalidade do espago

B Wit operacionsl Operacionsl ] Pouco operacionsl |mmupm:hm
Mutto operacional fraca forte. extrema
Operacional noderada . forte
Foco i ———— -
Julgamentos consistentes
Wy, <5 - Perturbagao da actnidade comente no espago (conforto e seguranga)
(] : Pouca Mta
Mo poucs perturbagh moderada forte eiema
Pouca perurbagso mosersda . forte
Perturbacio média moderada
Mta. perturbagdo
Julgamentos consistentes
Wy (7 - Impacto visual da intervenio
g [ Beis | ’
|
[mpscto muto Batze fraca moderada torte . forte
Impacto baixo fraca forte nt. forte
mpacts moderado fraca torte
Impacto elevado fraca

Julgamentos consistentes

-‘ C10 - Valorizag&o patrimenial nazona classificada

B |Moslevada | Elevada | Moderada | Biaixa | Wito baixa
Mo elevada fraca maderada forte mt. forte
Elevada DoRa  traca forte it forte
Maderada EE e forte
Baixa P race
Mta baixa

Escala

actual

z33.33
166.67
100.00
0.00
F100.00

Julgamentos consistentes

extrema

mt. forte

forte
moderada

fraca
mt. fraca

extrema
mt. forte
forte
moderada
fraca
mt. fraca

X ®g, C2 - Resisténcia mecanica
extrema B mqnm-l Elevada Méchia | Baixa | MR baixa
mt. forte
Multo elevada fraca fraca forte forte:
forte
Elevada fraca forte. forte
Média moderada forte:
Baixa fraca
Muito baixa
Julgamentos consistentes
X By, C4 - Nivel de intruséio da Intervengso
ealrema 8 Mto pouco intrusivo | - Pouca infrusivo | nirusivo | Mo intrusivo
. forte
'"mr:'; . to pouco intrusivo fraca forte extrema
Pouco irtrusivo moderads mt.forte
e -
o e
1l
By, 04 - Reaproveitamants de materiais
prm— B [womoamn] auceen | camsss | morcoms [anneeaze] e
G o evac = s Yone e torte arema
Gt sovan raca ot sstrema
Gid. médis modersda mt_forte
Gt oo tors
[t ko recuris trace
s
X Mg C8 - Conforto dos trabalhadores no desempenhe das actividade
o B mio etevado [ Elevade | moderado | Baixo | Muito baixo || SRS
. forte Mio elevado traca moderada  mt_ forte extrema 233.33
forte Elevado fraca forte mt. forte 1E€6.67
[———y Moderado moderada forte 100. 00
Baixo traca 0.00
Muto baixo —66.67
Julgamentos consistentes
"‘ C11 - Custo relativo das intervengdes
XIS B Extrema | tuto forte | Moderada | Baa |Muto baixa || S24%
actual
mt. forte
Torte Extrema fraca maderada forte mt, forte 1z2z.22
E— Muito forte DORUAN moderads | fote | mt.forte || 10000
moderada
—— Moderada D rreca ntforte 44.44
Baixa EER rocerada 000
A - - o

Julgamentos consistentes

Matriz de ponderacéo e escala de pesos MACBETH

W Ponderagio (Global)

B 1C1- Dursbiigade | [Q—R&Hmll [ C4-Nv.de rtrusdo ) |[s§mm~m] [|uoum)| [ CH-Custarelstivo | | [ C7-bmpacto visusl ] I[C&Rnn.demdemhl [ €10-Vai. Patrimoniai | | [ C8 -Conforto trabsih |
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» Andlise de sensibilidade de cada critério para IR2 e IR3
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INTRODUCTION

The building rehabilitation emerges as an opportunity for the
construction sector to readapt, befting on the requalification of the
existing building heritage, improving, if possible, its quality based on
sustainability principles

The possibility of preserving the cultural, historical and social value that
the public heritage represents for History should be seen as an
obligation for those who have the tools, knowledge and interest to do
it.In this sense, when interventions financed through public funds are
planned in a qualified public building, there are several opinions that
can support the decision to intervene or not,

To minimize the complexity of a decision-making process it Is
sometimes necessary to apply methodclogies and [ or support tools
such as the models based on Multicriteria Analysis which allows for
public decision support in complex problems that usually Involve
multiple viewpoints and opinion.

The development of this work is based on an visual inspection
performed with the aid of appropriate tools for this, allowing to the set of
general information collected about the studied building can be added a
group of complementary data obtained through simple and non-
destructive actions [4).

OBJECTIVES

The objective of this study is to demonstrate a way of approaching the
solution of complex problems such as rehabilitating classified as
buildings of public interest,

The goal Is to verify the usefulness of tools such as Multicriteria
Analysis to help decision-makers to find the decision that, based on
the analysis, is considered to be the closest to the optimal decision.

BUILDING REHABILITATION

In Portugal there has been a progressive understanding of the
urgency and socio-economic need to rehabllitate the exceptional and
unique Portuguese built heritage, Until very recently, this heritage was
In a marked state of degradation due to decades of naglect by the
owners and the managing entities, since in the past only minor
restoration interventions were considered. In our country we rarely
observed this type of care in a broader concept, that is, considering
the monuments and the housing stock as part of a whole, of the
Portuguese built Hertage [1]. According to the Census, the
percentage of buildings in Portugal with more than 60 still presents
some expression, being abserved its decrease of the Censuses 91 to
the 2011 Censuses (Figure1) [2].

e

Figuro 1- Portuguesa building epach .

Porcentags (%)
H

In facl, the need lo rehabilitate the Porluguese building is recognized
as a national urgency that strengthens the pratection of cultural and
hertage assets as well as the opportunity for socio-economic
development (3], Although il is recognized that it has a fundamental
role for the representation and Identity of the cities and places of
Portugal, and even more now that the country is living on a tourstic
scale that represents an imporiant role for the revitalization of the
economy, actions on the built-up park continue to present some flaws
on how to assess thelr Value that should be in the first line of
intervention decisions, In order for the intervention strategy to be
delineated in the best way, in addition to the survey and diagnostic
study, certain aspects must also be taken into account in the way
each rehabilitation intervention is approached according to the
building in question

MULTICRITERIA ANALYSIS

A decision process starts by identifying the main cbjective that is
needed to be achieved, what is desired. In the case of most complex
situations, the decision must be weighted and structured in order to
choose the altemative that meets the objectives of the decision
maker.

Figure 2: e ssics s

A good decision is not the one that necessarily gives the best result,
but rather that which is taken from the understanding of the problem
and a careful analysis of the impertant points that are part of the
problem[5].

This task encompasses several factors and constraints thal increase
its uncertainty, causing that the decision makers to minimize their
risks by adopting warious mechanisms and techniques. The
influence of these factors on the pracess is proportional to the level
of complexity of the decision making process, which can lead to
precursors from the moment it is decided [6].

The Multiple-Criteria Decision Analysis (MGDA) can be defined as a
set of methods whose objective is to analyse a group of alternatives
on multiple criteria to solve & certain problem [7]. The method is
intended to be used by policy-makers with decision-making capacity
to include diflerent options in thelr decision-making actions,
reflecting and considering the different visws of different actors in the
process[8].

METHODOLOGY

In order to define the priority of rehabilitation interventions in a
reasoned way - considering the complexity of the decision and her
influence on the preservation of the Value and the sclentific
importance that the building represents for the Country - we intend to
apply the Multicriteria Analysis methodology demonstrating the
usefulness of this toal in making complex decisions such as the one
in this study. The process depends on different phases:

1% PHASE - Study object identification classified according to the
Special Protection Zone (ZEP).

The building chosen for this study is an integral part, according to the
classification of the Directorate General of Cultural Heritage (DGPC),
of a Monument of Public Interest (MIP). Accerding to places with this
category we chose to study a bullding belonging to a set of
infrastructures that compose the facilities of a public institufion of
scientific research and development,

2" PHASE - Building inspection and detailed analysis of anomalies.
At this stage the objective was to create inspection records that could
serve the purpose of this study. It was sought that these elements
allow a complele record of dentification of the general characteristics.
of the building [9] and the possibility of recording specific anomalies
analysls in more detail,

Figure 3- Ongarizarion of oropesec rapection theets.

‘» 3° PHASE - Objectives and criteria definition.

In the process of applylng Multicriteria Analysls, it is fundamental
that all stakeholders understand what they intend to decide, what
the cbjectives of the decision are and the criteria on which the
evalugtion individually done depends. For this, a scheme called
the Decision Tree (Figure 2) was developed. Based on this
information, weights are collected, through surveys, that each
aclor classifies in a qualitative way according to the weight that
each of the criteria has in point of view.

Figure & Crberi tree for dogiscr makrg.
‘# 4° PHASE - Analysis and Aggregation of assessments

As such, it is a phase where factual and impact-related objectives
such as the views and preferences of key partners are combined.
Also during this phase, individual interviews should be conducted
with pecple whose views are categorized as the most relevant in
the evaluation of program measures with the aim of assigning a
weighting to each criterion so that it is later possible to take into
account criteria in an overall final model,

» B°PHASE - Conclusions

Based on this Multicriteria Analysis process, it is intended to
inform decision-makers about the prioritization of the
rehabilitation interventions In the studied building, allewing the
decision to be made that is closest to the perfect decision for all
the Intervenient,

CONCLUSION

The main conclusions drawn from the work developed are:

% Need to reinforce the importance of the value preservation of the
Portuguese bullt public heritage through specific rehabilitation
interventions;

# The impartance of the constitution of inspection sheets that make
the office work less complex on the identification of the pathology
that originated to the anomalies;

» The importance of using Multicriteria Analysis in the support of
complex dscision-making processes conveys decision-maker
confidence in decision-making.
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