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RESUMO

Os ocupantes de edificios habitacionais passam grande parte do tempo de vida no seu interior,
aumentando os riscos para a sua seguranca, salde e bem-estar. Estes riscos estdo relacionados
com a qualidade do ar interior, temperaturas extremas, valores da humidade relativa interior,
pragas, bolores, infestacoes, ruido, doencas infeciosas transportadas pelo ar, contaminacdo
através da agua e do solo, entre outros, e podem provocar lesdes de carater fisico, doencas do
foro respiratorio e em drgados internos, envenenamento e efeitos nefastos na saiide mental dos

ocupantes, evidenciando a importancia desta nova abordagem as questdes da habitabilidade.

A presente dissertacao tem como principal objetivo a criacao e aplicacao de um modelo de
avaliacdo com vista a avaliar a seguranca e salde na habitacao, de acordo com a composicao
do agregado familiar que a ocupa. Para o desenvolvimento do modelo proposto, procedeu-
se a identificacdo de um conjunto de exigéncias funcionais e regulamentares a que as
habitacdes devem dar resposta, estudaram-se modelos de avaliacao e listaram-se os
principais tipos de perigo que poderao afetar a salde dos residentes. Em resultado desta
analise propde-se um modelo de avaliacao de seguranca e salde na habitacdo, aplicavel
em Portugal, que é suportada numa ficha de inspecao e em medices que fornecem dados
complementares para a avaliacdo. E descrita a forma de determinacdo da classe de risco,
suportada por um website, contemplando a probabilidade de ocorréncia, os fatores de

risco e a composicao do agregado familiar, e propde-se um modelo de relatorio sintese.

Para validar o funcionamento e utilidade do modelo de avaliacao, aplicou-se a metodologia a
um conjunto de 8 habitacoes de diferentes épocas construtivas, com diferentes localizacbes
e composices de agregado familiar, o que permitiu classificar a classe de risco e retirar

algumas conclusoes relativas a aplicacdo do modelo.

O modelo de avaliacao proposto tem interesse para a caracterizacao das habitacoes,
identificando as possiveis situacdoes de risco, permitindo implementar medidas de
melhoria, de forma a garantir condicoes adequadas de seguranca e salde para os

ocupantes, em funcdo dos diferentes grupos etarios.

Por fim apresentam-se as principais conclusdes do trabalho e algumas propostas para o

desenvolvimento de trabalhos futuros.

Palavras-chave

Avaliacdo, habitacao, saude, seguranca.
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Abstract

Housing building dwellers spend a great portion of their lifetime inside them, thus increasing
the hazards they are subjected to, regarding their safety, health and well-being. These hazards
are related to a number of factors, such as interior air quality, extreme temperatures, relative
humidity levels, swarms, mold, infestations, noise, airborne infectious diseases, contamination
through water and soil, a.s.o, and they may cause physical lesions, respiratory diseases and
internal organ damage, poisoning as well as malicious effects in the dwellers’ mental health.

Thus is demonstrated the importance of this new approach to the topic of habitability.

This dissertation’s main purpose is the creation and application of an evaluation modelfor
housing health and safety, in accordance with the household composition. In order to develop
the model, a number of functional and regulatory demands required of housing properties were
identified, other evaluation models were studied and the main hazards to the residents were
listed. From this analysis,a model was put forth for the evaluation of housing health and safety,
which is applicable in Portugal and supported via an inspection sheet and complementary data
obtained through measurements taken in the household. The method for hazard class
determination is described, supported by a website, where probability of occurrence, risk
factors and household composition are taken into account. Lastly, a sintetic report template is

presented.

For the purpose of validating the method and utility of the model, it was applied to a set of
dwellings with different construction times, locations and household compositions, allowing for
the identification of hazard classes and come to some conclusions as to theapplication of the

model.

The proposed evaluation model is relevant to housing characterization, identifying possible
hazardous situations and allowing the implementation of improvements, as to assure adequate

health and safety conditions to the dwellers, as a function of the different age groups.

On a final chapter, the main conclusions are presented and some future work topics are

suggested.

Keywords

Evaluation, housing, health, safety.
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1. Introducao

1.1 Enquadramento

1.1.1 Enquadramento geral

0 impacto da qualidade do ar interior sobre a salde e o bem-estar das pessoas que utilizam ou
trabalham em ambientes fechados tem sido estudada na area da salde publica desde 1970 [1].
De facto, na atualidade, as pessoas passam grande parte do tempo no interior das suas
habitacdes, aumentando a exposicao que estas sofrem a alguns riscos para a salde e bem-estar.
Estes riscos podem atribuir-se a poluicdo interna do ar, temperaturas extremas, pragas,
infestacdes, ruido, doencas infeciosas transportadas pelo ar, contaminacao através da agua,
mofo, lesdes internas e envenenamento e ainda provocar efeitos na salde mental dos
ocupantes. Diretamente relacionados com as condicdes da habitacao podem ser definidos riscos

psicologicos, fisiologicos e os riscos de infecao e lesdes [2].

0 ambiente interior através da utilizacao corrente dos espacos gera a producao de substancias,
originadas tanto pelos materiais sintéticos de revestimento, como pela ocupacdo e
equipamentos. De forma a garantir as condices de salubridade adequadas nos edificios de
habitacdo € necessario que ao longo do periodo de utilizacdo do edificio sejam identificadas
devidamente as fontes de poluicdo para garantir a salde dos seus ocupantes através da sua

mitigacao.

As condicOes precarias de habitacdao e ambientes internos podem causar ou contribuir para
doencas e lesoes evitaveis [3]. Quando se trata de uma habitacdo nao satisfatoria ou insalubre,
os possiveis efeitos na salde podem ser prejudiciais e ter como consequéncias, por exemplo,
problemas respiratorios (asma), cancro de pulmao (através da exposicao ao amianto e radao),
hipotermia (associada a baixas temperaturas), irritacdo cutanea e ocular, lesdo ou morte em

acidentes e incéndios, depressao, ansiedade e outros [4].

Nos Ultimos anos a relacdo entre as condicées da habitacdo e a salde fisica e mental dos
ocupantes tem vindo a ser reconhecida e aceite pela comunidade cientifica. Existem muitos
fatores especificos nas habitacdes que afetam a salde e bem-estar dos ocupantes, porém, a
relacdo entre a qualidade da habitacdo e a salde é complexa devido as ligacoes entre as

diferentes dimensdes da habitacao e salde [2].

Da mesma forma a ma concecdo das habitacdes pode ser a causa da maioria dos acidentes
domésticos (por exemplo quedas). O uso de materiais de construcao apropriados pode ajudar
a impedir a geracao de poluentes interiores. A Organizacao Mundial de Saude (OMS)/Europa

[3] tem vindo a procurar avaliar e quantificar em que medida as condicdes da habitacao

Tiago José Pereira da Silva 3



Aplicacdo de Modelo de Avaliacao de Seguranca e Salde na Habitacdo

provocam efeitos na salde e como os riscos de habitacdo contribuem para as desigualdades
ambientais e de salde. E de evidenciar que de acordo com aquela entidade, um décimo dos
casos de cancro de pulmao pode estar relacionado com a exposicdo ao radao no interior das

habitacoes.

Para além das condicdes do ambiente interior, o ambiente urbano degradado, ou seja, a
poluicdo atmosférica e sonora, auséncia de espacos verdes e de opcdes de mobilidade, sao

também fatores igualmente prejudiciais para a saude [3].

Também de acordo com a OMS, a qualidade do ar interior € um fator determinante para a
saude e bem-estar dos ocupantes dos edificios como referido anteriormente. Existe por essa
razdo, uma forte probabilidade de contrair doencas respiratorias, alergias e irritacoes
prejudiciais para a saude devido a exposicdo a agentes de risco presentes em muitos dos
espacos interiores. Quando nao existe ventilacao adequada dos aparelhos de combustao, pode
provocar intoxicacao aguda por monoxido de carbono. A exposicao ao fumo ambiental, fumo
do tabaco e ao radao aumenta o risco de cancro do pulmé&o. Os quimicos presentes no interior
dos edificios também podem causar efeitos sensoriais adversos, dando origem a uma sensacao
de desconforto, como por exemplo alergias e irritacoes respiratorias, assim como a outros

sintomas semelhantes [1].

Os fatores climaticos sao outro fator de elevada importancia na salilde e bem-estar humano, e
existe algum consenso cientifico de que o clima se encontra em fase de mudanca. Devido a
atual tendéncia de aumento da temperatura, do aumento do nivel dos oceanos e dos
fendmenos meteoroldgicos extremos, estes poderao trazer graves impactos e problemas na
salde humana. Para além de todos os riscos acima referidos presentes no ar interior, a
humidade relativa pode representar outro perigo para as habitacdes, salde e bem-estar
humano, quando este esta relacionado com as elevadas ou baixas temperaturas no interior das
habitacdes. Sempre que ocorrem vagas de frio ou de calor, sdo registados elevados nimeros
de mortes. Por exemplo, no destaque “Mortes hospitalares em 2015” difundido pela Direcao-
geral da Saude (DGS) [5], foi referido que: “(..) Habitualmente morrem no més de janeiro
entre 12.000 a 13.000 cidaddos, enquanto que no més de agosto sdo cerca de 7.000 a 8.000(...)”
e “Este ano, nas primeiras semanas do ano, tém sido registados excessos de mortalidade em
Portugal, Inglaterra, Escécia e Holanda, entre outros paises europeus. Estes excessos
verificados em relacdo a mortalidade esperada sdo, igualmente, habituais e, em regra,
observaram-se em anos anteriores, associados quer a temperaturas baixas quer altas,
respetivamente no Inverno ou no verdo (fenémenos climdticos extremos). Os servicos de
meteorologia (IPMA) registaram uma onda de frio a partir de 15 de dezembro de 2014
caracterizada por um valor médio das temperaturas minimas de 3,6 ° C, isto é, inferiores ao
valor normal para a época em 2,4 ° C. Este fendmeno tem, seguramente, relacdo com o

descrito nos pardgrafos anteriores.”
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Com o auxilio de especialistas internacionais a OMS/Europa tem vindo a avaliar os ganhos em
salde através de planos locais para a reabilitacdo da habitacao, definindo as politicas de saude
relacionadas com os diversos aspetos técnicos da habitacao. As prioridades incluem o conforto

térmico e energético, as condi¢cdes ambientais internas, a seguranca e o ambiente da habitacéo

[3].

Por estes pequenos exemplos apontados pode destacar-se a importancia de tratar nesta

dissertacao o tema da avaliacdo de seguranca e salide na habitacao.

1.1.2 Exemplos de publicacdes mais significativas sobre o tema

Em resultado de alguma pesquisa realizada, apresentam-se de seguida algumas
consideracdes sobre trabalhos e dissertacoes realizadas em Portugal e também algumas
publicacdes em revistas, que abordam a tematica recente da utilizacdo de métodos de
avaliacao de habitacao com o objetivo de melhor enquadrar e diferenciar o tema em

analise com estudos ja realizados.

2010

“0 ambiente interior e a salde dos ocupantes de edificios de habitacao” [6]

Neste trabalho avaliam-se as consequéncias na saude dos ocupantes, das condicdes e das
situacdes de deficiéncia do ambiente interior dos edificios de habitacdo, provocadas pelos
materiais de construcao de qualidade reduzida e pela implementacao de medidas de
eficiéncia energética. Para avaliar estas consequéncias realizou-se um estudo, consistindo
por dois inquéritos destinados a varios intervenientes, em que se avaliou a sensibilidade

das pessoas sobre as condicoes da habitacao e os seus efeitos na salide dos ocupantes.

“Proposta de metodologia de certificacdo das condicdes minimas de habitabilidade” [7]

Este artigo apresenta resumidamente a proposta de "Metodologia de certificacao das condicoes
minimas de habitabilidade" elaborada pelo Laboratorio Nacional de Engenharia Civil (LNEC),
abordando sucessivamente o enquadramento e génese do estudo, a definicdo dos objetivos a
atingir com a metodologia, os conceitos de base, a metodologia de desenvolvimento e
implementacao, o papel de cada um dos intervenientes, os procedimentos de funcionamento,
os instrumentos de aplicacao, e as opcoes adotadas na elaboracdo da ficha de verificacao,
concluindo com algumas notas finais. A proposta nao chegou a ser implementada, assim como

a metodologia elaborada pelo LNEC.
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2011

“Métodos de avaliacdo do estado de conservacao dos edificios: A atividade Recente do
LNEC” [8]

Nesta comunicacdo sdo descritos e comparados trés métodos de avaliacdo do estado de
conservacao dos edificios, desenvolvidos no LNEC na dltima década: «Metodologia de
certificacao das condi¢des minimas de habitabilidade» (MCH), «Método de avaliacao do estado
de conservacéo dos imdveis» (MAEC) e «Método de avaliacdo das necessidades de reabilitacao
de edificios» (MANR). Em complemento, apresenta-se uma analise prospetiva das possibilidades
de aplicacdo destes métodos. Verifica-se que os métodos proporcionam perspetivas
complementares sobre as condicdes de edificios existentes: a MCH serve para verificar a
existéncia de condicbes minimas de habitabilidade, o MAEC permite avaliar o estado de
conservacao, e o MANR visa estimar a profundidade da intervencédo de reabilitacdo necessaria

para assegurar condicées minimas de habitabilidade.

2013

“Gas radao: um perigoso contaminante do ar no interior das habitacées” [9]

O artigo descreve o gas radao, compara os diferentes limites existentes e propostos pelas
varias instituicdes, International Comissioning on Radiological Protection (ICRP), Organizacao
Mundial de Saude (OMS) e a Unido Europeia (UE). Este estudo apresenta resultados de
concentracdo média de radao em 21 paises europeus inclusive Portugal. Atendendo a elevada
quantidade de rochas graniticas existentes em Portugal, significa que o radao se apresenta no
nosso pais como um problema de risco elevado. Por Ultimo sdo apresentadas medidas para a
mitigacao deste problema no interior das habitacdes que passam por impermeabilizar o solo
que contacta com a base da habitacao com recurso a membranas de borracha, telas ou feltros

betuminosos.

2014

“Metodologia de avaliacao do estado de conservacao do edificado” [10]

Neste trabalho foram desenvolvidas alteracées para possibilitar a aplicacao da
metodologia de avaliacao do estado de conservacao do edificado (MAEDE), a edificios de
habitacdo social, permitindo aplicar, ndao s6 a edificios unifamiliares, mas também
multifamiliares. Outro dos objetivos do trabalho era, além do desenvolvimento dessas
alteracbes, aplicar a metodologia alterada a um numero significativo de fogos, para

possibilitar a sua afericao e contribuir para o processo de melhoria continua da mesma.
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2016

“Edificios escolares, Avaliacdo das condicées de conservacdo, conforto e qualidade do
ambiente interior” [11]

Nesta dissertacao o principal objetivo foi descrever e analisar as condi¢des a que os alunos
de algumas escolas do 1° ciclo da cidade da Covilha estao sujeitos, no interior das
infraestruturas. Realizou-se uma caraterizacao dos espacos e identificaram-se em
pormenor as quantidades de monoxido de carbono, didoxido de carbono, formaldeido,

compostos organicos volateis e radao.

Analisaram-se ainda condicdes de iluminacdo, como também foram desenvolvidas leituras

acUsticas do tempo de reverberacao nas salas de aula.

2017

“Termografia na inspecao técnica de edificios” [12]

Esta dissertacdo teve como objetivo avaliar as condicoes de utilizacao do equipamento de
termografia de modo a apoiar inspecoes técnicas de edificios habitacionais, obtendo
analises detalhadas e profundas quando acompanhadas com a inspecao visual simples.
Avaliaram-se as potencialidades da termografia ao nivel da sua envolvente exterior.
Avaliou-se também o estado de conservacdo dos edificios, as condi¢des de utilizacdo e

conforto dos habitantes.

“Barreiras de radao a base de impermeabilizantes liquidos em pedras naturais” [13]

Nesta dissertacao estudou-se a capacidade de alguns revestimentos satisfazerem duas
situacoes, a beleza do granito a vista e diminuir a concentracdao de radao no interior.
Foram executados dois tipos de ensaio, de modo a estudar a contribuicao de alguns
materiais para reduzir a concentracao de radao. Os ensaios foram executados para
amostras de granito sem revestimento e posteriormente com revestimento de forma a

comparar as diferencas obtidas com a aplicacao dos revestimentos estudados.

“The Great Scottish Housing Disaster: The Impacts of Feudalism, Modernism, Energy
Efficiency and Vapour Barriers on Indoor Air Quality, Asthma and Public Health” [14]

Este artigo representa 30 anos de pesquisa na area de habitacdo e salde. Ele relne as
conclusoes de trés livros e de mais de 20 trabalhos de pesquisa realizados pelo autor e
publicados por médicos, engenharia e revistas de politico sociais. Este trabalho procurou

destacar as ligacoes e conexodes entre as diversas arenas da forma urbana, design de
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edificios, eficiéncia energética, qualidade do ar interior, medicina respiratoria e
imunologia, tudo dentro do quadro socioeconémico de um pequeno pais himido na orla

do norte da Europa.

2018

“Lessons Learned from Implementing a Programme of Home Modifications to Prevent Falls
amongst the General Population” [15]

Segundo o artigo, as lesdes em casa devido a quedas sao comuns e dispendiosas entre a
populacao em geral. O estudo da Home Injury Prevention Intervention (HIPI), mostra que
26% das lesdes causadas por quedas em casa e tratadas por médicos, poderiam ser evitadas
por meio de modificacoes realizadas por construtores qualificados. Foi elaborada uma
intervencao ao longo de um periodo de 2 anos. Os resultados destacam a necessidade de
destinar alguns recursos para o trabalho de monitoramento e remediacao para acompanhar
as intervencoes, e também a necessidade de alguma regulamentacéo, sobre a qualidade
dos produtos de seguranca.

Pela analise destes trabalhos é evidente a importancia de estudar o tema, e propor o
desenvolvimento de uma metodologia que tenciona avaliar os riscos que os habitantes podem
vir a sofrer no interior das habitacdes.

1.2 Objetivos

Pelos estudos realizados, chegamos a conclusdo que seria importante dispor de um
instrumento de trabalho inovador, aplicavel no dia a dia profissional e que permitisse a
eventuais interessados na compra ou arrendamento de espacos habitacionais conhecer os
riscos para a seguranca e saude do seu agregado familiar, que pode ser composto por
varios intervalos etarios, pessoas com doenca mental grave ou mobilidade condicionada
permanente. A analise a efetuar permitira verificar se as habitacdes serdo adaptadas e

seguras para determinada composicao do agregado familiar.

Face ao enquadramento descrito anteriormente apresentam-se os principais objetivos

desta dissertacao:

» Analisar e sintetizar a informacao relativa a modelos de avaliacao de seguranca e
salde dos ocupantes de habitacoes;

= Definir metodologia de avaliacao de seguranca e salde na habitacao;

= Aplicar a metodologia proposta a um conjunto de edificios;

= Retirar conclusdes relativas a utilidade e aplicabilidade dos modelos.
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Além dos objetivos principais acima referidos, assuntos que sejam relevantes serao
também levados em conta durante o processo de investigacao a desenvolver sobre o tema.
E nosso objetivo final dispor de um website que permita a técnicos qualificados, dispor de
uma forma acessivel para efetuar a avaliacdo de seguranca e salde que uma habitacao

pode proporcionar em funcao do agregado familiar a que se destina.

1.3 Organizacao e Estrutura do Trabalho

Para além do enquadramento realizado e da definicdo dos objetivos contantes deste

capitulo 1, Introducao, este trabalho organiza-se em mais quatro capitulos:

* No capitulo 2, Principais Exigéncias Regulamentares na Utilizacdo dos Edificios de
Habitacdo, faz-se a uma analise da regulamentacao existente no que diz respeito a
utilizacao dos edificios de habitacao;

= No capitulo 3, Estudo de Modelos de Avaliacdo Relativos a Seguranca e Saude na
Habitagdo, procede-se a uma analise detalhada dos modelos existentes em Portugal,
assim como outros métodos propostos ou utilizados no estrangeiro, de forma a
conhecer as condicoes de funcionamento e incorporar alguns destes aspetos na
metodologia a criar;

= No capitulo 4, Proposta de Metodologia de Avaliacdo de Seguranca e Saude na
Habitacdo, apresenta-se a estrutura do modelo proposto e detalha-se a forma de
avaliacdo e inspecao das habitacoes, os critérios de avaliacdo e como sera efetuada
a apresentacao de resultados;

* No capitulo 5, Aplicacdo da Metodologia Proposta, como o préprio nome refere,
faz-se a aplicacao a 8 casos de estudo, descrevendo-se a aplicacao detalhada do
modelo, comparando os resultados obtidos da aplicacdo aos diferentes edificios,
verificando-se a exequibilidade e utilidade do modelo proposto e dos documentos
propostos para a recolha de dados.

* No capitulo 6, Conclusdo, resumem-se as principais conclusées relativas a realizacdo
da dissertacdo, com uma analise critica do trabalho e algumas sugestdes para o

desenvolvimento de trabalhos futuros neste dominio.
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CAPITULO 2 - Principais Exigéncias
Regulamentares na Utilizacdao dos

Edificios de Habitacao

Tiago José Pereira da Silva 11



Aplicacdo de Modelo de Avaliacao de Seguranca e Salde na Habitacdo

2. Principais exigéncias na utilizacdao dos

edificios de habitacao
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2.3 Exigéncias regulamentares na utilizacao dos edificios
2.4 Exigéncias funcionais da habitacao
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2.6 Vistoria de licenca de utilizacao
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2. Principais exigéncias na utilizacao
dos edificios de habitacao

2.1 Introducéao

Neste capitulo procura-se estudar a evolucao ao longo dos anos da legislacao e regulamentacao
em Portugal, relacionada com as principais exigéncias na utilizacao dos edificios de habitacao.
Apds um enquadramento historico inicial proceder-se-a & analise das exigéncias minimas de
utilizacdo em habitacbes, usando como referéncias o Regulamento Geral das Edificacdes
Urbanas (RGEU), o projeto de futuro Regulamento Geral das Edificacées (RGE), o Sistema de
Certificacao Energética dos Edificios (SCE), o Regulamento de Desempenho Energético dos
Edificios de Habitacdo (REH), Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizacdo em
Edificios (RSECE), Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e Servicos
(RECS) e o Codigo Técnico de La Edificacion - CTE(Espanha). Sera ainda efetuada uma descricao

das principais exigéncias funcionais a satisfazer pelas habitacdes.

2.2 Historial da legislacdo e regulamentacao em Portugal

A segunda metade do século XIX em Portugal ficou marcada pela deslocacao de muitas pessoas
em direcdo as grandes cidades, especialmente Lisboa e Porto. Este movimento deveu-se a
revolucao industrial comecada em Inglaterra e seguindo para outros paises europeus. Na maior
parte das vezes os trabalhadores ficavam acomodados em condicdes deploraveis, em habitacoes
precarias sem quaisquer condicdes de salubridade. Os proprietarios das habitacées, que iriam
ser ocupadas pelos recém-chegados, tinham como objetivo retirar o maximo de lucro com o
seu arrendamento. De outro ponto de vista, os novos residentes interessavam-se em obté-las a
baixo custo e que se encontrassem junto do local de trabalho, para evitar custos com
deslocagbes, nem sempre faceis naquela época. Para tentar regular minimamente o processo
e estabelecer condicées minimas dos alojamentos em Portugal, foi criado o primeiro
Regulamento de Salubridade das Edificacdes Urbanas publicado em decreto-lei de 14 de
fevereiro de 1903 com o propdsito de diminuir as deficiéncias e debilidades destas construcoes

que durante décadas caracterizaram o parque habitacional.

Posteriormente, em 1951, foi publicado o Regulamento Geral das Edificacées Urbanas (RGEU)

[16], sendo o regulamento que ainda se encontra em vigor passados mais de 65 anos.
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A grande diferenca entre estas duas ferramentas normativas esta na filosofia subjacente as
mesmas. Enquanto a anterior procurava, essencialmente, evitar que se existisse construcao em
terrenos insalubres, ou que as edificacbes mostrassem caracteristicas propiciadoras de
doencas, o novo regulamento busca também defender a qualidade e seguranca das construcoes,
bem como o bem-estar ambiental do espaco envolvente das habitacdes. Segundo o Decreto-lei
n.°38 382 de 7 de agosto de 1951 o seu principio € bastante claro a este respeito: “Desde hd
muito que se tem por necessdrio que aquela intervencdo se exerca ndo apenas no sentido de
tornar as edificacbes salubres, mas também no de as construir com os exigidos requisitos de
solidez e defesa contra o risco de incéndio e ainda de lhes garantir condicées minimas de

natureza estética” [16].

2.3 Exigéncias regulamentares na utilizacdo dos edificios

2.3.1 Regulamento Geral das Edificacoes Urbanas (RGEU)

Na construcdo de edificios, € necessario cumprir varias exigéncias, tendo em conta os
regulamentos em vigor. Existem alguns regulamentos que devemos ter em conta, por exemplo,
o Regulamento Geral das Edificacoes Urbanas (RGEU). Neste regulamento, e tendo em conta a

seguranca e saude na habitacado, surgem alguns artigos que abordam esta tematica [16].

O Capitulo | composto pelos artigos 53°, 54°, 55°, 56° e 57° aborda as questdes da salubridade

dos terrenos:

» “A impossibilidade de construcGo em terrenos manifestamente insalubres” conforme
definido no art. 53°.

= No art. 54° é estabelecido que “a construcdo em terrenos alagadicos e humidos deve-
se desviar ou enxaguar as dguas pluviais de modo a proteger o prédio de toda a
humidade”.

= QO artigo 55° define que “nos terrenos onde se verificam depositos de imundices ou
dguas sujas, estes devem ser limpos e beneficiados antes de se proceder a sua
edificacdo”.

= No art. 56° exige-se “a impermeabilizacéo do terreno onde existam atividades como
cavalaricas, currais, vacarias, pocilgas, lavadouros ou fabricas, de modo a evitar a
poluicao do terreno e dguas potdveis”.

» Art. 57° aponta para “a impermeabilizacdo de construcées proximas de cemitérios, com

vista a evitar a infiltracdo de dguas ou humidades provenientes do mesmo”.
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O Capitulo Il define um conjunto de medidas a tomar para garantir as condicdes minimas das

edificacoes em conjunto, sendo composto pelos artigos 58°, 63° e 64° conforme se descreve de

seguida [16]:

Art. 58° determina “o dever de assegurar boas condicées de iluminacéo e arejamento
bem como o abastecimento de dgua potdvel”.

Nos artigos 63° e 64° as camaras municipais podem consentir incumprimentos ao
disposto nos artigos anteriores, em casos que manifestamente se justifique por
condicdes excecionais e irremediaveis, “desde que asseguradas as condicbées minimas

de iluminacdo e insolacdo do edificio”.

O Capitulo Il composto dos artigos 65° ao 82° estabelece um conjunto de medidas e regras a

ter em conta na distribuicao dos espacos interiores das edificacdes e também dos espacos livres

[16]:

Art. 65° estabelece “os pés-direitos minimos dos espacos interiores das habitacées e
espacos comerciais”.

Nos artigos 66°, 67°, 68°, 69°, 70°, 71° e 72° definem-se “as dreas minimas de cada
compartimento, numero de compartimentos e dreas das instalacbes sanitdrias por
tipologia assim como os equipamentos sanitdrios minimos, dreas brutas por fogo e a
iluminacdo e ventilacdo para cada compartimento”.

Art. 73° define “a disposicdo, afastamento e dimensionamento minimos das janelas,
determinando que ndo deverd existir obstdculos a menos de 3 metros medidos na
perpendicular do vdo” (este artigo era uma das novidades introduzidas pelo RGE através
dos artigos 60°, 61° e 62°).

Os artigos 81° e 82° atribuem “competéncias para as cdmaras municipais estabelecerem
conjuntos de medidas e regulamentos de controlo de pragas como roedores e

mosquitos.”.

0 Capitulo IV composto do artigo 84° ao 98° refere-se a instalacdes sanitarias e esgotos dispondo
que [16]:

Os artigos 84°, 85°, 86°, 87°, 88° e 89 sdao dedicados as instalacdes sanitarias
estabelecendo “a obrigatoriedade destes espacos serem iluminados e ventilados bem
como a ligacdo das loicas sanitdrias a saida de esgoto”.

Art. 93° “obrigatoriedade de ventilacdo nas canalizacées de esgoto”.

Art. 94° “obrigatoriedade de objetos e dguas insalubres serem afastados do prédio
prontamente”.

0 art. 95° “proibe a utilizacdo de pocos e outros dispositivos suscetiveis de poluir o

solo, nos casos onde ndo é possivel ligar os esgotos a coletores publicos”.
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= Art. 96° “proibe o escoamento de dejetos ou dguas servidas de qualquer natureza sem
tratamento prévio para cursos de dgua, lagos ou mar”.

= Nos artigos 97° e 98° é determinada “a necessidade de em edificacées com mais de
quatro pisos existir um sistema de evacuacdo de lixo com diGmetro superior a 30

centimetros ou compartimento de fdcil acesso”.

O Capitulo V composto do artigo 101° ao 107° diz respeito ao abastecimento de agua potavel
[16]:

= O art. 101° define a “obrigatoriedade das habitacées possuirem abastecimento de dgua
potdvel”.

= Art. 103° estabelece que “a dgua potdvel deve ir diretamente da origem do
abastecimento até aos dispositivos de utilizacdo sem retencées prolongada da mesma.

= Qs artigos 104°, 105°, 106° e 107° regulam a construcéo de pocos e cisternas de modo

a garantir a potabilidade da dgua utilizada”.

O Capitulo VI constituido do artigo 108° ao 114° diz respeito a evacuacao dos fumos e gases e
estabelece a obrigatoriedade nos compartimentos onde se preveja que funcionem aparelhos de
combustao, providos de dispositivos necessarios para a sua ventilacdo e que permitam a
completa evacuacdo dos gases e fumos. Estabelece também critérios de dimensionamento e

localizacao destes aparelhos e chaminés [16].

Este regulamento ainda em vigor (RGEU), aprovado pelo Decreto-Lei n° 38382, de 7 de agosto
de 1951, encontra-se completamente desajustado dos padroes atuais de seguranca, qualidade,
ou mesmo urbanisticos, acabando por sofrer varias tentativas de atualizacdo que resultaram
em alteracoes pontuais e traduziram-se num conjunto de normas avulsas que rapidamente se

desajustaram da realidade.

2.3.2 Proposta de Regulamento Geral das Edificacées (RGE)

A proposta do novo RGE considerava opcdes importantes e necessarias a um ambiente
construido mais sustentavel e pretendia substituir o RGEU ainda em vigor desde 1951, foi

concluida, mas continua por aprovar.

Esta proposta de novo regulamento resultava nao apenas numa atualizacao do existente, mas
a substituicdo completa e definitiva do atual. Além de contemplar um capitulo inteiramente
dedicado ao ambiente e sua preservacao, previa novas regras de construcao fomentando as

boas praticas ambientais.
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O RGE falava de algumas disposicoes gerais que importaria conhecer antes da analise do RGEU.
Assim, no artigo 48° exigia-se “naturalmente que as edificacbes fossem projetadas, construidas
e mantidas de modo a que se garantisse a seguranca estrutural, seguranca dos ocupantes, dos

edificios contiguos e a seguranca publica.”

No art. 49° regulamentavam-se as intervencoes em edificacoes, alertando-se para os perigos
de alteracao da utilizacao desses espacos. Nesses casos, deveria ser demonstrado que a
estrutura suportaria as intervencoes. Neste mesmo artigo definiam-se algumas regras consoante
o nivel de intervencdo. Importa referir que se previa no texto da proposta “devem ser

garantidas as condicbes de seguranca estrutural aplicdveis.”

O capitulo Ill, que englobava os artigos 50°, 51° e 52° tratava de exigéncias gerais de seguranca
contra incéndio. Nao se efetuava qualquer referéncia ao novo regulamento geral de seguranca
contra incéndios em edificios, no entanto, determinava-se que “as edificacbes estdo sujeitas

ao cumprimento das disposicées regulamentares especificas relativas a risco de incéndio.”

No capitulo IV (art. 53°) propunham-se algumas regras de seguranca e saude que deveriam fazer
parte de qualquer obra de qualquer natureza. Neste sentido, deveriam respeitar-se as normas
de seguranca adotando precaucdes no sentido de proteger o publico e trabalhadores, ativar

medidas que salvaguardassem o transito na via publica e contra terceiros.

O capitulo V inicia-se pelo artigo 54° e tratava precisamente das questdes de salubridade. Este
artigo representava um avango importante para ultrapassar as problematicas tratadas neste

trabalho pelo que se apresentam de seguida os artigos que constituem este importante capitulo:

= Art. 55° tratava da estanquicidade a agua referindo que “todos os elementos em
contato com o solo deverdo assegurar esta premissa através de boas prdticas de
construcdo. Deverd existir sistema de drenagem de dguas nas varandas”.

= Art. 56° tratava das exigéncias de distribuicdo e drenagem de agua exigindo que “este
sistema funcione de forma a ndo perturbar a ocupac@o das habitacées”.

= Art. 57° tratava da qualidade do ar interior “garantindo esta premissa através de uma
selecd@o correta dos materiais, situacdo que perspetiva a acumulagéo de substéncias
perigosas para a saude ou cheiros incbmodos”.

= Art. 58° destacava “a necessidade dos materiais de revestimento serem selecionados
de forma a ndo libertarem gases poluentes para o ar interior”.

= Art. 59° tratava da renovacao de ar, destacando que “poderd ser feita por via
mecdnica, natural ou mista; devendo ser garantida independentemente da necessidade
de abertura de portas ou janelas”. Destacava-se ainda “a necessidade de consultar a
regulamentacdo especifica, exigindo-se mesmo assim a instalacdo de tomadas de ar
exterior permanentes”.

= Art. 60° referia a iluminacdo e ventilacdo natural, exigindo “que todos os
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compartimentos habitdveis sejam iluminados por vaos e ventildveis naturalmente por
comunicacdo direta com o exterior”.

= O Art. 61° tratava da obstrucao dos vaos iluminados determinando que “ndo deverd
existir qualquer obstdculo a menos de 3 m medidos na perpendicular ao plano do véao”.

= Art. 62° tratava das questdes de insolacdo de espacos habitaveis, outra das novas
preocupacdes deste regulamento.

= Nos artigos 63° e 64° especificavam respetivamente as condicées de conforto termo-
higrométrico e acUstico, fazendo referéncia a construcdo nova.

= No Art. 65° exigia que “as construcdes sejam projetadas, construidas e mantidas de
forma a evitar que os seus habitantes estejam sujeitos a niveis de vibracdo que causem
desconforto”.

» O Art. 66° exigia que “os habitantes dos edificios possuam condicées de conforto visual
adequadas, para isso apresentam-se vdrios pardmetros que deverdo ser tidos em conta,
entre os quais a tipologia, atividades, uso das edificacbes, dispositivos de regulacdo

do ambiente luminoso e niveis de iluminacdo aconselhados para cada atividade”.

2.3.3 Sistema de Certificacao Energética dos Edificios (SCE)

O Decreto-Lei n.° 118/2013, de 20 de agosto que implementa a Diretiva n.° 2010/31/EU visa
assegurar e promover a melhoria do desempenho energético dos edificios através do Sistema
de Certificacao Energética dos Edificios (SCE) [17], que integra o Regulamento de Desempenho
Energético dos Edificios de Habitacao (REH), e o Regulamento de Desempenho Energético dos

Edificios de Comércio e Servicos (RECS).

Esta certificacao, permite comprovar a correta utilizacao da regulamentacao térmica em vigor
para o edificio e os seus sistemas energéticos, permite aos futuros utilizadores ter
conhecimento sobre os possiveis consumos de energia no caso de edificios novos e dos consumos
reais ou nominais no caso de grandes remodelacdes. Nos edificios existentes, destina-se a
fornecer informacéo sobre as medidas de melhoria e a sua viabilidade econdmica para diminuir

a despesa energética e ampliar a eficiéncia energética do edificio [18].

2.3.4 Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Habitacao (REH)

0 Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Habitacdo (REH) [19] é caraterizado
pela juncdo de dois regulamentos, o Regulamento das Caracteristicas de Comportamento
Térmico dos Edificios (RCCTE) e o Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizacao em

Edificios (RSECE). O REH determina as condicdes para edificios de habitacdo, parametros e
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metodologias de caracterizacao do desempenho energético. Este regulamento utiliza-se em
edificios novos, edificios sujeitos a grande intervencao na envolvente ou nos sistemas técnicos

de edificios existentes.

A utilizacdo do REH deve ser verificada para todo do edificio, caso este seja um edificio de
habitacdao unifamiliar. No caso de edificios multifamiliares, deve ser verificado para cada
fracao. Sao excluidos todos os edificios ndo destinados a habitacao e todos os edificios excluidos
pelo Sistema de Certificacdo Energética dos Edificios (SCE). Os edificios incluidos por este
regulamento devem ser avaliados de acordo com a envolvente opaca e envidracadas, ventilacao
e necessidades nominais anuais de energia para aquecimento e arrefecimento de modo a
garantir melhoramentos no seu comportamento térmico, conforto ambiente e diminuicdo das
necessidades energéticas. Para cumprir os objetivos, o REH estabelece exigéncias, tais como,
requisitos da qualidade térmica da envolvente, ventilacdo dos espacos e valores de
necessidades nominais de energia Util para aquecimento e arrefecimento do edificio, bem como
limites para obedecer a estas necessidades. Por exemplo exige valores minimos para a taxa de
renovacao de ar interior, e por outro lado, pretende limitar a ocorréncia de pontes térmicas e
consequentes condensacdes superficiais interiores propiciadoras do desenvolvimento de micro-
organismos e outros elementos toxicos que interferem com o aparelho respiratorio dos

ocupantes.

2.3.5 Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizacdo em Edificios
(RSECE)

Com o Decreto-Lei n° 79/2006, o RSECE manteve o acrénimo, mudando o nome para
Regulamento dos Sistemas Energéticos e de Climatizacao dos Edificios [20]. Foi necessario rever
o regulamento de modo a introduzir as alteracdes necessarias e ficar compativel com a norma
comunitaria, mas também porque o RSECE era ignorado pela generalidade dos intervenientes
no processo e aplicacdo do mesmo, so6 existia no nivel de responsabilidade técnica dos

projetistas ou dos instaladores.

Desta forma o regulamento tornou-se bastante exigente tanto na fase de projeto, de utilizacao
e manutencao. Previamente o objetivo passava por uma limitacdo da poténcia de climatizacao
instalada para, evitar uma pratica comum na area da construcdo que era o
sobredimensionamento. Foram entdo adicionados limites a utilizacao por tipologia, nao s6 de

sistemas de climatizagcdo, mas também de outros sistemas energéticos dos edificios.

Tiago José Pereira da Silva 19



Aplicacdo de Modelo de Avaliacao de Seguranca e Salde na Habitacdo

2.3.6 Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e
Servicos (RECS)

0 Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e Servicos (RECS) [19], tal
como o REH surge com a transposicao da Diretiva n.° 2010/31/EU para a legislacao nacional.
Com a intencdo de promover a eficiéncia energética e a qualidade do ar interior, estabelece as
normas a garantir nas diferentes etapas do edificio, desde o projeto, a construcao, a utilizacao
e manutencao de edificios de comércio e servicos e os respetivos sistemas técnicos, assim como

os requisitos para classificar o seu desempenho.

2.3.7 Codigo Técnico de La Edificacion - CTE (Espanha)

Em Espanha, todas as regras referentes as edificacdes sao conjugadas no CTE - “Cddigo
Técnico de La Edificacion” [21], facilitando aos técnicos o acesso a todos as exigéncias
aplicaveis, que em Portugal estdao dispersas em diversos documentos legais e
regulamentares. No capitulo 3 estdo definidos, por exemplo, os requisitos basicos das

edificacoes, divididos em 5 subcategorias de exigéncias basicas:

= Seguranca estrutural;

= Seguranca em caso de incéndio;
= Seguranca de utilizacao;

= Salubridade;

* Protecdo contra o ruido;

= Poupanca de energia.

De acordo com estas exigéncias aplica-se uma relacdo entre os requisitos basicos, tais como
beneficios qualitativos que os edificios devem cumprir, para alcancar a qualidade exigida pela

sociedade. De forma a alcancar os objetivos temos [21]:

= Art. 10 refere-se a seguranca estrutural garantindo que “o edificio tenha um
comportamento estrutural adequado contra as acées e influéncias previsiveis a que

possa ser sujeito durante a sua construcdo e uso pretendido”.

= Art. 11 refere-se a seguranca em caso de incéndio em que “deve ser limitada a
propagacdo do fogo no interior e exterior do edificio, deve proporcionar uma fdcil
evacuacdo dos ocupantes a fim de chegar a uma zona de seguranca. Mostra ainda que
o edificio deve reunir o equipamento e meios adequados para permitir a detecéo,
controle e extincdo do fogo, e a transmissdo do alarme para os ocupantes. Garantir

uma boa acessibilidade para a intervencdo das equipas de socorro e combate a
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incéndio”.

= Art. 12 trata da seguranca na utilizacdo, mostrando como reduzir o risco do usuario de
sofrer quedas, para o qual “um solo adequado incentiva as pessoas a ndo escorregar,
tropecar e ajuda também pessoas com mobilidade dificil. Limita também o risco de
queda em buracos, mudancas de nivel em escadas e rampas, e ainda facilita a limpeza
do envidracado exterior, em seguranca”.

= Art 13 indica-nos como agir perante a salubridade, consistindo em “reduzir a limites
aceitdveis o risco dos usudrios, no interior de edificios e em condicées normais de
utilizacdo, e ainda os que sofrem desconforto ou doenca, bem como o risco que os
edificios tendem em deteriorar-se danificando o meio ambiente em seu redor, devido
as caracteristicas de projeto, construcdo, utilizacdo e manutenc@o”.

= Art. 14 refere-se a protecao contra o ruido dentro dos edificios, “dentro das condicées
normais de uso e risco de desconforto que o ruido pode produzir para os usudrios, como
resultado das caracteristicas de projeto, construc@o, utilizacdo e manutencao”.

= Art. 15 tem como objetivo a poupanca da energia mostrando como deve ser efetuada
uma utilizacao racional da energia necessaria para a utilizacao de edificios, “reduzindo
o consumo a limites sustentdveis e também continuar a conter parte desse consumo a
partir de fontes renovdveis de energia como resultado das caracteristicas de projeto,

construcgdo, utilizacdo e manutencéo”.

2.4 Exigéncias funcionais da habitacao

Para um bom funcionamento das habitacoes deve ser garantida a estabilidade e seguranca
dos seus ocupantes. Porém, para garantir um ambiente de qualidade para os seus
ocupantes existem outros fatores que contribuem direta ou indiretamente para que os
ocupantes possam desfrutar da sua habitacado da melhor forma possivel. Com estas nocoes
de conforto podemos evidenciar que para uma habitacao saudavel, existe um conjunto de

exigéncias que devem ser cumpridas (Tabela 2.1).

Focando na questao da utilizacao de edificios de habitacao, deve ser considerada a capacidade
de os edificios serem concebidos e realizados de modo a ndo apresentarem riscos de ocorréncia
de acidentes inaceitaveis (acidentes estes que poderdo, pratica e economicamente, ser
possiveis de eliminar na sua totalidade) durante a sua utilizacao e funcionamento. Sendo assim,
inserimos neste grupo os riscos de escorregamento, queda, choque, desabamento,

electrocucdo, queimadura e de ferimentos em consequéncia de explosao.

Tiago José Pereira da Silva 21



Aplicacdo de Modelo de Avaliacao de Seguranca e Salde na Habitacdo

Tabela 2.1 - Exigéncias humanas na construcdo [22].

Exigéncias fisiologicas

Exigéncias de seguranca

Exigéncia estrutural

Exigéncia de uso normal

Exigéncia de seguranca ao fogo

Exigéncia de seguranca conta a
intrusdo

Exigéncias sensoriais

Exigéncias acUsticas

Exigéncias térmicas

Exigéncias visuais

Exigéncias olfativas

Exigéncias tateis

Exigéncias relativas aos
movimentos e manipulacoes

Exigéncias relativas a circulacao

Exigéncias relativas a facilidade de
manobra de equipamento

Exigéncias psicoloégicas

Sensacao de protecao

Sensacao de intimidade

Sensacao de conforto

Exigéncias sociologicas

Exigéncias de aspeto

Aspeto do conjunto

Visdao do mundo exterior

Exigéncias de personalizacao

Afirmacao da personalidade de cada
individuo

Exigéncias econémicas

Limitacao das despesas de investimento

Limitacao das despesas de
funcionamento

Limitacao do consumo de energia

Limitacao dos encargos de
manutencao

Durabilidade

Na legislacao portuguesa nao existem especificaces

relativas a esta exigéncia, somente

devemos ter em atencao alguns aspetos na concecao de projeto que poderao evitar algum dos

acidentes acima referidos. Por exemplo [22]:

= “O estendal exterior deve ser localizado no espaco exterior privado (terraco ou na

varanda), permitindo o acesso seguro do ocupante, ao contrdrio do que usualmente se

verifica ao ser colocado na fachada do edificio”;

» “As guardas de seguranca exteriores elevadas (varandas e terracos) devem ser

concebidas de modo a que as suas aberturas nGo permitam a passagem de uma esfera

rigida com diametro superior a 0.10m, ndo tendo uma altura inferior a 0.90m quando

situadas até 9m de altura e inferior a 1.10m quando situadas acima de 9m de altura,

e ndo terem elementos horizontais que possibilitem a subida de criancas”;

= “As escadas devem ser sempre precedidas de patamar e possuir degrau de espera, hdo
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devendo possuir degraus inesperados, como imediatamente apds a porta exterior”;

=  “As janelas de portada ou de correr, acessiveis a partir do exterior, ndo devem ser
colocadas com altura do peitoril ao pavimento, inferior a 0.8m, ou, existem assim
dispositivos de protecd@o contra o risco de queda, bem como devem estar previstas
formas de possibilitar as acées de limpeza em condicbes de seguranca, e finalmente
no caso de janelas com uma altura do peitoril ao pavimento, ndo superior a 0.4m
devem possuir guardas superiores com trocos transparentes que possibilitem ds

criancas visualizar o exterior”.

Com finalidade de garantir e promover a saude fisica, mental e social do individuo e da
comunidade onde se encontra inserido, através da satisfacdo de “necessidades humanas”,
surgem identificadas as necessidades fisiologicas, psicoldgicas, protecdo contra pragas e

seguranca [23]:

= “As necessidades fisiolégicas estdo associadas ao conforto. A habitacdo deve
garantir uma temperatura e humidade adequadas, ventilacdo e arejamento
suficientes, iluminacdo (natural e artificial), protecdo contra ruidos e ser bem
dimensionada para a sua utilizacGo”.

= “A satisfacdo das necessidades psicoldégicas tem como objetivo garantir a
intimidadede cada individuo, oportunidade de convivio, facilidade na execucéo das
tarefas, satisfacdo estética e garantir boas condicées de higiene”.

= “Na protecdo contra pragas, a habitacdo deve estar equipada com abastecimento
de dgua potdvel em quantidade suficiente, protecdo contra a polui¢Go da dgua,
sistema adequado de evacuacdo de residuos sélidos e liquidos, protecdo contra
vetores de doencas (roedores, insetos e outros animais), existéncia de locais
adequados para a conservacao de alimentos e drea suficiente dos quartos, de modo
a evitar riscos de contdgio”.

= “Deve ainda ser garantida a seguranca através da utilizacGo de materiais e
processos construtivos na construcdo da estrutura, protecdo contra incéndios,

curto-circuitos, fugas de gds, quedas e ferimentos e a intrusdo”.

2.5 Vistoria de habitabilidade para edificios existentes

Em Portugal, as vistorias para a avaliacao/verificacdo das condicoes minimas de
habitabilidade na habitacao realizam-se apenas através de queixas ou formulacdes de
pedidos, com vista a verificar as deficiéncias no interior de fracoes (habitacdes) ou partes

comuns de edificios.
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Segundo o definido no Regulamento Juridico de Urbanizacao e da Edificacdo (RJUE) [24],
as vistorias devem ser realizadas num contexto pluridisciplinar e conforme o previsto nos
artigos 89 (2°, 3°), 90° e 96°. De forma a emitir um parecer técnico (Auto de Vistoria) e de
acordo com o disposto no RJUE, a comissdao de vistoria deve ser composta por trés
elementos, dois técnicos da Camara Municipal, um da Delegacao de Salde e um proposto
pelo requerente. Destas vistorias resulta a notificacdo dos responsaveis das deficiéncias
existentes (proprietarios das fracées, senhorios ou administradores de condominio), para

que haja a realizacao das obras.

A inspecdo de diagndstico € fundamental e deve ser ponderada em todas as situacoes.

Assim as vistorias comecam antes da visita ao local e devem incluir:

= Pesquisa arquivista exaustiva: historica do edificio;
= Levantamentos técnicos: para identificar e caracterizar os materiais e solucoes
construtivas existentes;

= Levantamentos topograficos (terrenos e fotogramétricos (fachadas e cobertura).

De forma a ter acesso fisico nas melhores condicées aos diversos locais do edificio é

necessario realizar:

= Avaliacao detalhada do estado de degradacao dos materiais e solucdes construtivas;

= Comparacao dos levantamentos anteriormente efetuados;

= Inspecao da estrutura de modo a obter uma ideia geral dos problemas e estabelecer
um plano de inspecao detalhado, mediante o inventario de anomalias evidentes,

das condicées de aplicacdo e dos possiveis riscos.

2.6 Vistoria de licenca de utilizacao

As vistorias de Licenca de Utilizacao em Portugal realizam-se apenas, se nao existirem as
telas finais acompanhadas do termo de responsabilidade subscrito pelo diretor de obra ou
pelo diretor de fiscalizacdo da obra, no qual os mesmos devem declarar que a obra esta

concluida e que foi executada de acordo com os projetos de arquitetura e especialidades.

Segundo o RJUE [24], as vistorias devem ser realizadas num contexto pluridisciplinar e
conforme o previsto nos artigos 62°, 63°, 64°, e 65°. De acordo com o disposto no RJUE a
comissao de vistoria deve ser composta por trés técnicos a designar pela Camara Municipal,
dois dos quais, pelo menos devem ter habilitacao legal para ser autor de projeto, que
emitem uma decisao sobre o pedido de autorizacao.
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2.7 Notas finais

Pode-se assim concluir que o RGEU, (em vigor desde 1951), é um regulamento que se
encontra ultrapassado e a necessitar urgentemente de uma atualizacao. A proposta do novo
RGE, que considerava opcdes importantes e necessarias a um ambiente construido mais

sustentavel seria muito Gtil, mas continua por aprovar.

Comparando por exemplo o atual RGEU em Portugal e o CTE em Espanha, podemos verificar
gue no que diz respeito as exigéncias de funcionamento, nomeadamente de seguranca,
salde, conforto ambiente, manutencao e conservacao dos edificios existentes o CTE vem
oferecer inUmeras vantagens, uma delas a compilacao de toda a regulamentacao relativa
a edificacoes. Este documento espanhol é assim, uma referéncia na verificacdo das
exigéncias basicas de habitabilidade, na aplicacao de regulamentacao e na definicdo de

normas de procedimento.

VerificAmos que em Portugal nao existem modelos de vistoria de edificios que contemplem os

aspetos relativos a seguranca e salde na habitacao.

Conhecidas as principais exigéncias funcionais e regulamentares, aplicaveis a utilizacdo segura

e adequada dos edificios de habitacao, iremos toma-las em consideracao no modelo a criar.
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3. Estudo de Modelos de Avaliacao
Relativos a Seguranca e Saude na

Habitacao

3.1 Introducao

0O risco é definido como: “a ameaca ou perigo de determinada ocorréncia. Correr o risco é estar
sujeito a passar por um episodio arriscado, ou seja, um episodio temerdrio que pode acarretar
alguma consequéncia.” E também definido pela “possibilidade elevada, ou reduzida, de alguém

sofrer danos provocados pelo perigo” [25].

Na mesma publicacdo, o perigo é definido como: “Situacbées danosas tais como lesées ou
doencas, danos materiais ou ambientais ou a combinac@o de ambos, que podem ser provocadas
por todo o tipo de instalacées, atividades, equipamentos ou outro componente material do
trabalho” [25].

Tendo como base os objetivos principias ja definidos foram estudados alguns modelos de
avaliacao relativos a seguranca e salde na habitacao. Serao abordados métodos de avaliacao

criados em Portugal assim como outros métodos propostos ou utilizados no estrangeiro.

3.2 Modelos de inspecao/avaliacao de edificios

O estado de conservacdo e reabilitacdo, assim como as praticas construtivas
tradicionais/industrializadas comuns, a necessidade de ajuste devido a geografia e condicoes
climaticas dos edificios, o conhecimento de tecnologias construtivas, a aptidao técnica
instalada e o progresso economico, sao exemplos de aspetos que podem distinguir as realidades
regionais e nacionais, obrigando a abordagens especificas. Logo seria dificil a existéncia de um
modelo universal de inspecao e avaliacao de edificios pois ha muitos fatores que variam de pais

para pais e de regido para regiao.

Em Portugal tém sido desenvolvidos diferentes métodos de avaliacao do estado de conservacao
de edificios, sendo de destacar que um dos primeiros estudos sobre esse tema tenha sido

realizado na Universidade da Beira Interior (UBI).
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A aplicacdo de métodos que permitam avaliar o estado das habitacdes ainda se encontra numa
fase inicial, sendo muitos destes processos efetuados apenas através de uma inspecao visual

simples com registos basicos dos elementos em avaliacdo.

A UBI e a Santa Casa da Misericordia do Fundao, nos anos de 2000, estabeleceram uma parceria
com o objetivo de avaliar o estado de degradacao de habitacdes rurais nessa mesma regiao,

incluido no projeto Multidisciplinar de Intervencdo Sécio Habitacional [26].

Com o objetivo de organizar o trabalho a realizar, e antes do desenvolvimento e adocao de
qualquer tipo de metodologia foi efetuada uma vistoria as habitacdes, com o intuito de recolher
os elementos necessarios para o estudo. Os dados recolhidos foram assim organizados em 3

tipos de informacao destintos [27]:

= Inquérito habitacional;
* Inquérito de opinido;
= Ficha de diagnostico de acordo relativa as condicoes interiores, exteriores e situacao

estrutural.

Com o auxilio desta ficha eram entao graduados todos os elementos inspecionados, ap6s uma

analise rigorosa e tecnicamente fundamentada [27].

De forma a que permitisse tomar decisdes acerca da intervencao, o tratamento de dados foi
sintetizado em dois elementos (ficha de analise individual e uma ficha de analise global do
conjunto de habitacdes) gerando assim um documento a fornecer aos responsaveis pelo projeto
[27].

Posteriormente foram criados dois métodos de avaliacao do estado de conservacdo dos

edificios, desenvolvidos pelo Laboratoério Nacional de Engenharia Civil (LNEC):

* Metodologia de certificacao das condigdes minimas de habitabilidade (MCH);

*= Método de avaliacao do estado de conservacdo de iméveis (MAEC).

Com estes métodos é possivel avaliar anomalias que afetam os principais elementos
construtivos e equipamentos que constituem um edificio, levando a uma estimativa de
necessidade de efetuar intervencoes de reabilitacao e a viabilidade dessas intervencées. Ambos
os métodos, tém como base a inspecdo visual de zonas onde se verificam patologias que de

certa forma afetam o normal funcionamento do edificio [28].
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3.2.1 Método de Certificacao das Condicoes Minimas de Habitabilidade (MCH)

0 Método de Certificacao das Condicdes Minimas de Habitabilidade (MCH) [29] constitui uma
metodologia desenvolvida no LNEC que trata de forma concreta a questao da salubridade em
edificios de habitacdo, enquadrando-se na proposta de revisao do Regime de Arrendamento

Urbano, preparada em 2003 pelo XV Governo Constitucional.

Através de uma inspecdo € possivel realizar uma avaliacio do imdvel apoiada pelo
preenchimento de um documento tipo, e fundamenta-se no cumprimento ou nao de requisitos
relacionados com a existéncia de anomalias em elementos e instalacdes técnicas, atendendo

as exigéncias minimas de seguranca e salde para os moradores e para o publico.

Porém este estudo foi suspenso por solicitacdo do Instituto Nacional de Habitacao (atual
Instituto da Habitaca@o e da Reabilitacao Urbana - IHRU), quando o XVI Governo Constitucional

entrou em funcdes, em julho de 2004.

3.2.2 Método de Avaliacao do Estado de Conservacao de Imoveis (MAEC)

O Método de Avaliacdo do Estado de Conservacdo de Imoveis (MAEC) [30] € um método
desenvolvido no LNEC com o objetivo de determinar o coeficiente de conservacao de edificios
habitacionais, do qual depende o calculo do valor maximo de atualizacao extraordinaria do
valor das rendas de acordo com o Regime de Arrendamento Urbano aprovado pela Lei n. °6/2006

de 27 de fevereiro.

Este modelo de avaliacao é fundamentado na inspecao visual do edificio para classificacao do
nivel de anomalias dos seus componentes (muito ligeiras, ligeiras, médias, graves e muito
graves), encontradas em elementos construtivos e instalacdes técnicas. O nivel de anomalias
de cada elemento é determinado através da apreciacdo das consequéncias da anomalia na
satisfacdo das exigéncias funcionais, o tipo e extensao do trabalho imprescindivel para a sua
correcdo, a importancia dos locais afetados e a existéncia de alternativas. Desta forma,
mediante a inspecdo visual é realizado o preenchimento de uma ficha tipo [30] apresentada na
Portaria 1192.B/2006 de 3 de novembro.
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3.2.3 Metodologia de Diagndstico Exigencial de apoio a Reabilitacao de Edificios
(MEXREB)

A metodologia de diagndstico exigencial de apoio a reabilitacdo de edificios de habitacao, foi
desenvolvida pelo Professor Doutor Joao Carlos Goncalves Lanzinha, [31] como principal
objetivo estimar o estado de conservacao dos edificios de habitacdo. Foi realizado um

diagndstico aos elementos que constituem a envolvente exterior do edificio.
Esta metodologia divide-se em 4 fases:

» Definicao dos elementos para analise e das exigéncias que estes devem satisfazer;
= Estruturacdo do método de diagnostico;
= Desenvolvimento de um modelo informatico;

* Validacdo da metodologia e do modelo informatico.

0 método de diagndstico consiste, numa primeira parte, uma inspecao visual, onde é registada
toda a informacao recolhida que diz respeito as solucdes construtivas como também anomalias
que possam existir. Com esta inspecdo podemos classificar de forma gradual em 4 niveis, o

estado de conservacao do edificio segundo a Tabela 3.1 [31].

Tabela 3.1 - Classificacao Global resultante da inspecao visual [31].

Valor médio obtido Classificacao Observacoes

Bom estado de conservacao
Superior a 3,5 Muito bom Nao foram identificadas quaisquer anomalias

Nao ha necessidade de intervir

Apresenta uma degradacao ligeira
Anomalias localizadas e pontuais

Entre 3e 3,5 Bom ) . o
Ha necessidade de proceder a reparacoes faceis e

pontuais

Apresenta uma degradacao ja bastante visivel
. Anomalias com extensdes consideraveis

Entre2e3 Suficiente o
Requer uma reparacao facil e extensa ou com um grau

mais acentuado

Mau estado de conservacao
) o Requer grandes reparagoes
Inferior a 2 Insuficiente ) .
Podera prever a inexisténcia de elementos, como a falta

de capeamentos em elementos salientes nas coberturas
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E realizado um inquérito a residentes, que pretende conhecer o grau de satisfacdo dos
habitantes face a fracdo, existéncia de anomalias, tipo de utilizacdo, acdes de conservacao e

manutencao na realizacao de obras de reabilitacao [31].

Por Gltimo, aplica-se o programa informatico MEXREB que permite registar toda a informacao
recolhida bem como calcular as caracteristicas de desempenho dos elementos construtivos e

da avaliacdo exigencial do edificio [31].

E com base nesta informacao e com o auxilio do programa MEXREB que é possivel tracar o perfil
do edificio mediante as 21 exigéncias aos elementos da envolvente do edificio. Assim obtém-

se uma avaliacao global numa escala de 5 niveis conforme a Tabela 3.2 [31].

Tabela 3.2 - Classificacdo global média resultante da avaliacao exigencial [31].

Escala qualitativa Classificacao
Superior a 4 MUITO BOM
Entre3e4 BOM
Entre2e 3 SUFICIENTE
Inferior a 2 INSUFICIENTE

3.2.4 Inspecao Técnica de Edificios Antigos (ITE)

A metodologia de Inspecao Técnica de Edificios Antigos (ITE) foi desenvolvida por Jodo Nuno
Lanzinha, na sua dissertacao de mestrado [32], com o objetivo de avaliar o estado de
conservacao de fracdes, bem como a quantificacio fisica do seu desempenho, tendo em conta

parametros relativos a térmica, ventilacdo e humidade.

Foram estudadas as principais caracteristicas e sistemas construtivos dos edificios antigos,
considerando os edificios construidos até finais da década de 50, anteriores a utilizacao de

estruturas de betao armado.

A inspecdo técnica de edificios antigos consiste, numa primeira parte, na avaliacdo do estado
de conservacao das habitacoes e, numa segunda parte a avaliacao de aspetos de carater mais
técnico. Pretende-se uma inspecao visual e preenchimento de uma ficha de inspecao,
registando-se o estado de conservacdo dos varios elementos constituintes da fracao e alguns
dados relacionados com a térmica, ventilacdo e humidade. Para a classificacao foi proposta

uma escala de 4 niveis: 0, 1, 2 e 4 [32].
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O nivel 0 corresponde a uma situacao inaceitavel/risco e o nivel 3, uma situacao de perfeito

estado de conservacédo/inexisténcia de problemas.

As classificacGes atribuidas nas diferentes folhas de inspecéo sdo transportadas para a folha de
calculo que efetua de forma automatica a classificacdo do estado de conservacdo em funcao

das ponderacdes atribuidas.

Por fim elabora-se um relatorio sintese onde se apresenta a avaliacdo global do estado de
conservacao do edificio e dos parametros técnicos e também um conjunto de observacdes que

o técnico entenda serem Uteis.

A avaliacao do estado de conservacao dos elementos permitira detetar e prevenir situacoes de
eventual risco para os habitantes bem como verificar as condicdes minimas de salubridade e

conservacao.

3.2.5 Inspecao Técnica de Salubridade na Habitacao (ITSH)

Esta metodologia foi desenvolvida por Fernando Pinto, na sua dissertacao de mestrado [33],
com o objetivo de avaliar o estado das habitacdes ao nivel da salubridade, com base nos
requisitos de carater técnico. Pretende-se uma inspecao visual e preenchimento de uma ficha
de inspecao, onde se regista o estado da habitacao e dos varios elementos que a constituem

relacionados com a ventilacao, humidade e gases volateis.

Numa primeira fase, é executada uma inspecao técnica visual que pretende registar a
informacao geral do edificio e o estado dos elementos. Para a avaliacdo das condicdes da

salubridade propoe-se a escala [33]:

=  Cumpre;
= Nao cumpre;

* Nao aplicavel.

O parametro “Nao Cumpre” corresponde a uma situacdo inaceitavel enquanto o parametro

“Cumpre” corresponde a uma situacao que verifica as condicdes ao nivel da salubridade.

Por fim elabora-se um parecer positivo ou negativo no qual se apresenta a avaliacao global dos

parametros técnicos da habitacao, bem como observacées que possam ser Uteis para o técnico.
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3.2.6 Modelo de Inspecao Técnica das Condicoes de Habitabilidade para
Edificios Existentes (ITCHEE)

Este modelo foi desenvolvido por Fernando Pinto na sua dissertacao de mestrado [33], com o
intuito de avaliar o estado das habitacdes desocupadas para garantir boas condicoes de
habitabilidade, pretendendo que mediante uma visita a habitacao, se proceda a uma inspecao

visual e o consequente preenchimento da ficha de inspecao.

Ainformacao recolhida sobre a ventilacao e humidade é tratada numa ficha de inspecao técnica
que permite uma classificacdo final, dependendo se cumpre ou ndo cumpre o que é imposto e

verificado na ficha de inspecao.

Este modelo encontra-se dividido em duas fases, na primeira fase a inspecao técnica a
habitacdo, onde se executa uma inspecao visual dos varios elementos. Na segunda fase,

producao de um relatério sintese, regista-se toda a informacao.

Para a avaliacao das condicdes dos diversos elementos, propde-se a mesma escala utilizada no

modelo anterior bem como a realizada no relatorio.

3.2.7 Modelo de Inspecao Técnica para Licenca de Utilizacao na Habitacao
(ISLUH)

Esta metodologia, foi desenvolvido por Fernando Pinto na sua dissertacao de mestrado [33], e
mediante uma visita as habitacdes, pretende uma inspecao visual e preenchimento de uma

ficha de inspecéao, registando-se o estado da habitacdo e dos varios elementos constituintes.

Este modelo rege-se apenas pela ficha de inspecao, apreciando no final se a habitacao se

encontra em condicdes de ser utilizada. A ficha devera registar a informacao [33]:

= Carateristicas da habitacao;

» Informacao sobre a habitacao;

= Tipologia;

* Infraestruturas disponiveis na habitacao;
»  Areas minimas;

= Acessibilidades;

= Conclusao da inspecao.
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Para a avaliacao das condicoes de utilizacdo da nova habitacao propde-se a seguinte escala:

= Verifica;

= Nao verifica.

Se nao verificar algum dos parametros, a habitacdo ndo possui condicbes de habitabilidade

exigidas. Esta situacao devera, portanto, ser corrigida.

3.2.8 Planos Locais de Acao em Habitacao e Saude (PLAHS)

Na 42 Conferéncia Ministerial Ambiente e Salde, a Organizacdo Mundial de Salde (OMS),
tendo em conta os problemas derivados das habitacdes, em termos de ambiente e salde
elaborou um estudo em 8 localidades da Europa incluindo, Ferreira do Alentejo em Portugal
[34].

Os compromissos que provém desse estudo foram diminuir as ameacas a salde, causadas
pelos diferentes dominios do ambiente, e a criacao de planos locais de acdo com o objetivo
de ajudar as autoridades locais a diminuir os problemas que a habitacdo pode causar a
saude [34].

A Direcdo-Geral de Saide (DGS) em colaboracdo com a OMS, de forma a cumprir o
compromisso assumido, elaborou ainda mais dois estudos, em Portugal, com base nos
resultados obtidos elaborou um Manual para projetos de Planos Locais de Acao em
Habitacdo e Saude (PLAHS) [34].

Os PLAHS consistem num inquérito que permite compreender onde é necessaria a intervencao
de modo a satisfazer as necessidades da populacao. Para além do Manual foram ainda
concebidas 32 fichas que estabelecem a relacao entre a salde e a habitacao, fichas estas que

se encontram divididas nos 4 grupos seguintes [35]:

= Grupo 1: agua, saneamento basico e higiene;

*  Grupo 2: espagos seguros e saudaveis, interacao social, planeamento urbano,
acidentes e obesidade;

=  Grupo 3: construcao sustentavel, combustiveis limpos, sistemas de aquecimento,
reducao da emissao de poluentes, qualidade do ar e cozinhas saudaveis;

=  Grupo 4: agentes quimicos, fisicos e biologicos, produtos e tecnologia.
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3.2.9 Housing Health and Safety Rating System (HHSRS)

Em Inglaterra esta disponivel um método de avaliacao de habitacdo, que associa os perigos a
salde e seguranca dos ocupantes de determinado edificio ou espaco, designado por Housing
Health and Safety Rating System (HHSRS) [36].

A metodologia HHSRS é uma abordagem do Governo Inglés, para avaliar o potencial de perigos
para a salide e seguranca das anomalias identificadas nas habitacdes. O principio do HHSRS esta
assente no seguinte: “qualquer espaco residencial deverd garantir um ambiente seguro e
sauddvel para qualquer potencial ocupante ou visitante”. De forma a satisfazer este principio,
€ necessario projetar, construir e manter os espacos com materiais que nao provoquem perigos
[36].

O HHSRS foi introduzido ao abrigo do Housing Act 2004, aplicando-se as propriedades
residenciais de Inglaterra e Pais de Gales, substituindo desta forma o Fitness Standart. O Fitness

Standart nao contemplava alguns dos perigos que afetam a seguranca e salde das pessoas.

Por outro lado, o HHSRS associa-se a todo o tipo de problemas que afetam a salde e seguranca
e oferece uma analise do quao perigoso pode ser um espaco residencial, incluindo evidencias e
informacoes estatisticas, para auxiliar os técnicos na sua avaliacdo. O seu método de avaliacao
nao consiste numa simples identificacao das anomalias, mas consiste sim numa avaliacao de

riscos, com saidas e efeitos [37].

Esta metodologia reflete uma ferramenta que tem por objetivo avaliar e identificar apenas os
perigos relacionados com a salide e seguranca dos ocupantes, causados por anomalias presentes
nas habitacoes. Contudo, alguns perigos sao inevitaveis, mas considerados necessarios, como
por exemplo a eletricidade e escadas de acesso. Para estes casos, € necessario que no seu
projeto, construcao e manutencao, sejam reduzidos aos riscos minimos de probabilidade de
ocorréncia. Para efeitos do HHSRS, a avaliacdo é efetuada apenas sobre os riscos para a saude
e seguranca dos ocupantes. A viabilidade, custo ou extensao de qualquer acao corretiva é

irrelevante para a avaliacao [36].

A avaliacdo do HHSRS requer, para cada perigo, duas decisdes do técnico que ira avaliar o
seguinte [36]:

= Qual a probabilidade de ocorréncia de um incidente nos doze meses seguintes a
inspecdo, com um membro da classe etaria mais vulneravel;

= A gama de resultados potenciais de tal ocorréncia.

Através destas duas decisdes, emprega-se a formula HHSRS para gerar a “Pontuacao de Perigo”,

para cada um dos perigos. A formula e o uso de nimeros para representar as decisoes do
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técnico, fornece os meios para comparar perigos diferentes. Permite comparar perigos que tém
efeito lento e insidioso com aqueles em que o efeito é relativamente instantaneo, permitindo
também comparar os perigos que possam resultar em danos fisicos com aqueles que podem

causar doencas ou afetar a salide mental [36].

Sao utilizados trés conjuntos de dados para gerar uma “Pontuacédo de Perigo”, sendo eles:

» Um coeficiente de ponderacao para cada Classe de Risco, refletindo o grau de
incapacidade da vitima, resultante da ocorréncia;

*= O risco de uma ocorréncia envolvendo um membro de um grupo vulneravel, expressa
Como racio;

= A Propagacdo dos possiveis danos resultantes de uma ocorréncia, expresso em

percentagem, para cada uma das quatro classes de risco

Tabela 3.3 - Classes de risco do HHSRS (Adaptado de [36]).

Classe de risco Descricao
I Extremo
I Severo
1] Sério
v Moderado

As classes de risco definidas no HHSRS traduzem o tipo de danos que poderao ocorrer ao nivel
da salde, indo estes desde a morte até danos mais simples que, mesmo assim exijam atencdo
médica. A todas estas classes de risco sao atribuidas ponderacdes fixas. O método contempla
29 categorias de perigos, que se encontram reunidas em quatro grupos, que refletem as
exigéncias basicas da salde, os quais se encontram subdivididos de acordo com a natureza dos

perigos, como se pode verificar na Tabela 3.4.
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Tabela 3.4 - Grupos de natureza de perigos do HHSRS (Adaptado de [36]).

Grupos de Natureza dos Perigos Categorias

Crescimento de fungos e bolores

Condigdes Higrotérmicas Excesso de frio

Excesso de calor

Amianto
Exigéncias Biocidas
fisiologicas Monodxido de carbono e produtos de combustao

Poluentes (nao microbianos) | Chumbo

Radiacao

Gases ndo combustiveis

Compostos organicos volateis

Superlotacao e espaco

Exigéncias Espaco, seguranca, Intrusao
psicologicas iluminacao e ruido Iluminagao
Ruido

Higiene doméstica, pragas e lixo

Protecado contra Higiene, redes residuais e Seguranca alimentar

infecoes abastecimentos de agua Higiene pessoal, saneamento e drenagem

Abastecimento de agua

Quedas associadas a banhos

Quedas ao mesmo nivel
Quedas

Quedas em escadas

Quedas entre niveis diferentes

Perigos elétricos
Protecao contra

) Choques elétricos Incéndio
acidentes

Chamas, superficies quentes

Colisao e encarceramento

Explosoes
Enclausuramento

Localizacao e operacionalidade das instalacoes

Colapso estrutural e queda de elementos

3.2.10 Environmental Burden of Disease (EBD)

Existe um conjunto de evidencias acerca das diferentes formas em que a habitacao inadequada
prejudica a salde e bem-estar dos ocupantes. A Organizacao Mundial de Saide (OMS) reconhece

que a habitacao compreende quatro dimensdes inter-relacionadas [38]:

Tiago José Pereira da Silva 39



Aplicacdo de Modelo de Avaliacao de Seguranca e Salde na Habitacdo

= A estrutura fisica da casa (ou alojamento);
* A casa (construcao psicossocial, econdomica e cultural, criada pelo agregado familiar);
» Asinfraestruturas do meio em que se insere;

= A comunidade (ambiental social, populacao e servicos dentro do bairro).

Cada uma destas quatro categorias tem o potencial para ter uma acdo direta ou impacto
indireto sobre as condicdes fisica, social e de saide mental, sendo que o impacto pode ser

maior, quando dois ou mais sao coincidentes [38].

Em 2005, o escritorio regional da OMS para a Europa (coordenada pelo Centro Europeu para o
Meio Ambiente e Salde, Bonn Office), organizou o primeiro de uma série de workshops, onde
se reuniram especialistas das areas de habitacao e salde, com o objetivo de investigar a forma
de quantificar o impacto negativo na salde dos ocupantes e de determinadas condicdes de
habitacao. Com essa investigacao conjugada com dois workshops subsequentes, foi concebida
uma abordagem para a quantificacdo dos impactos de saude relacionados com a habitacao,

usando a metodologia designada por Environmental Burden of Disease (EBD), da OMS [38].

A EBD calcula os efeitos na saiude dos varios perigos da habitacdo, mostrando que é viavel para

0 campo das casas saudaveis, tendo em conta os seguintes riscos [38].

* Humidade e mofo (o inicio da asma em criancas);
» Condicdes da habitacao e os respetivos perigos;

= Aglomeracao familiar e tuberculose;

= Frio no ambiente e tuberculose;

* O ruido do trafego e a doenca cardiaca;

= O radao interior e o cancro do pulmao;

= Fumo de tabaco passivo;

» Qs efeitos do chumbo nas habitacoes;

= Envenenamento por mondxido de carbono;

*= Formaldeido e sintomas respiratérios nas criancas;
= Fumo interior proveniente de combustiveis solidos;
* Qualidade da habitacao e salde mental,;

= Melhorias habitacionais e os seus efeitos na saude;

= Custos econémicos de uma habitacdo inadequada.

Uma avaliacao da EBD requer os seguintes dados; para cada fator de risco:

= A distribuicado da exposicao fator de risco dentro da populagao estudada;
» Arelacao da exposicao-resposta para o fator de risco;

» Os DALY perdidos com a doenca para o fator de risco.
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Ou seja, para cada fator de risco particular, o seu impacto na saude é fornecido em nimero de
mortes, ou seja, em numero de anos de vida ajustados por incapacidade (DAYLY), e/ou pelo

numero de pessoas que sofrem devido a um efeito associado a habitacdo inadequada [38].

3.2.11 WELL Building Standard

O WELL Building Standard, lancado em outubro de 2014 e criado pela International WELL
Building Institute (IWBI), encontra-se focado nas formas pelas quais os edificios, e tudo o que

ha neles, podem melhorar o nosso conforto sem comprometer a salde e bem-estar.

De forma a obter uma certificacdo WELL é necessario seguir um determinado processo. Este
processo passa primeiramente pelo registo, em que é necessario o preenchimento de
informacdes basicas sobre o projeto, de seguida uma avaliacdo com um contacto da WELL que
consiste em perguntas técnicas e discussdao de solucdes sobre o processo, o envio de
documentacao acerca do projeto, verificacao de desempenho através de medigdes (qualidade
do ar, qualidade da agua, atributos de luz, consideracdes térmicas e elementos acusticos) e
por fim é atribuida uma certificacao que esta dividida em trés niveis: Prata, Outro e Platina.
[39]

3.3 Notas finais

Neste capitulo abordaram-se as principais metodologias de avaliacao relativas ao tema em
estudo nesta dissertacao. Em primeiro lugar definiram-se dois conceitos essenciais relativos a

seguranca e saude na habitacao, sendo eles o conceito de risco e perigo.
Examinaram-se 11 metodologias de avaliacao criadas em Portugal assim como no estrangeiro:

=  Método de Certificacao das Condicoes Minimas de Habitabilidade (MCH);

= Método de Avaliacdo do Estado de Conservacao de Imoveis (MAEC);

= Metodologia de Diagnostico Exigencial de apoio a Reabilitacao de Edificios (MEXREB);

= Inspecao Técnica de Edificios Antigos (ITE);

* Inspecao Técnica de Salubridade na Habitacdo (ITSH);

* Modelo de Inspecao Técnica das Condicbes de Habitabilidade para Edificios Existentes
(ITCHEE);

= Modelo de Inspecao Técnica para Licenca de Utilizacao na Habitacao (ISLUH);

= Planos Locais de Acdo em Habitacao e Saude (PLAHS);

= Housing Health and Safety Rating System (HHSRS);
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= Environmental Burden of Disease (EBD);
=  WELL Building Standard.

Pode-se verificar que em Portugal, muitas das metodologias avaliam o estado de conservacao
dos edificios. Alguns destes métodos baseiam-se apenas na inspecao visual onde sao
identificadas as anomalias presentes nos elementos construtivos, limitando-se a uma analise
superficial das anomalias. Verificou-se que outros métodos revelam um carater mais técnico do
ponto de vista do conhecimento dos sistemas construtivos pois sdo baseados no calculo de

alguns parametros.

Para que se determine de forma mais detalhada e profunda as causas das anomalias detetadas
nas inspecdes visuais a habitacdo, sdo necessarios ensaios e medicoes com a utilizacdo de

equipamentos apropriados.

Quanto a tematica de seguranca e salde na habitacdo conclui-se que a existéncia de

metodologias € limitada sendo o principal foco o estado de conservacao de edificios antigos.

No entanto, é de referir que no Reino Unido, existe um modelo oficial de avaliacao de seguranca
e saude na habitacao que se encontra em utilizagcao desde 2006. Este modelo encontra-se num

estado ja bastante avancado de implementacao.

Em conclusao, considera-se necessario criar uma metodologia para avaliar a seguranca e saude
na habitacao aplicavel em Portugal, tornando-se como base de trabalho o modelo de avaliacdo
HHSRS e incluindo-se alguns aspetos complementares considerados de interesse. No proximo
capitulo apresenta-se a proposta de um modelo de avaliacdo referente a seguranca e salde na

habitacao a aplicar em Portugal.
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CAPITULO 4 - Proposta de modelo a
aplicar na avaliacao dos riscos para a

seguranca e saude na habitacao
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4, Proposta de modelo a aplicar na
avaliacdao dos riscos para a seguranca e

saude na habitacao

4.1 Introducao
4.2 Descricao dos tipos de perigo

4.3 Estrutura do Modelo de Avaliacdao da Seguranca e Saude
na Habitacao (MASSH)

4.4 Notas Finais
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4, Proposta de modelo a aplicar na
avaliacao dos riscos para a seguranca e

saude na habitacao

4.1 Introducao

ApoOs a exposicao anteriormente apresentada de algumas metodologias de inspecédo e
avaliacdo relativos a seguranca e salde na habitacao, ja existentes, feita uma consideracao
dos diferentes aspetos focados em cada um deles, pretende-se desenvolver um modelo de
avaliacao dos riscos para a seguranca e saude na habitacao a aplicar em Portugal. O método
proposto tem como base o método implementado no Reino Unido (HHSRS), uma vez que
as outras metodologias avaliam o estado de conservacao dos edificios e revelam um

carater mais técnico, mas sao essencialmente, baseados na inspecao visual.

Assim considera-se necessario criar uma metodologia, incluindo alguns aspetos
complementares como a realizacao de ensaios e medicoes apoiadas em equipamentos
apropriados. Pretende-se também fazer algumas simulacdes de forma a confirmar as
ponderacdes dos diferentes elementos classificados na sua aplicacao a diferentes

hipoteses de composicao de agregados familiares.

Estas alteracdes e melhorias, pretendem simplificar o procedimento e melhor adaptar
a sua aplicacao aos edificios portugueses e as condicdes habitacionais ou utilizacao dos

espacos de habitacao em Portugal.

4.2 Descricao dos tipos de perigo

Cada um dos elementos a avaliar tem um cédigo de identificacdo e um perigo associado,
conforme se apresenta na Tabela 4.1. Estes elementos a avaliar sao agrupados em sete

grupos de perigos distintos de acordo com a sua afinidade.

De modo a caraterizar os tipos de perigo, surge a necessidade de apresentar uma breve
descricao de cada um, bem como listar os possiveis efeitos para a salde e numerar os

principais aspetos que afetam a probabilidade e o risco para os ocupantes.
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Tabela 4.1 - Grupos de perigos a adotar.

ID de
Grupos de Perigos . Tipo de Perigo
Perigo

P1.1 Crescimento de humidades, bolores e fungos
GP1 - Condigoes

. L. P1.2 Excesso de frio
Higrotérmicas

P1.3 Excesso de calor

P2.1 Amianto e fibras minerais

P2.2 Biocidas

P2.3 | Monodxido de Carbono

P2.4 Dioxido de carbono
GP2 - Poluentes (nao-

P2.5 Formaldeido
microbianos)

P2.6 | Chumbo

P2.7 |Radiacao

P2.8 | Gas ndo combustivel

P2.9 | Compostos orgénicos volateis

P3.1 Superlotacao e espaco

GP3 - Espaco, Seguranca, P3.2 Intrusao
Luz e Ruido P3.3 | lluminagao
P3.4 | Ruido
P4.1 Higiene doméstica, pragas e residuos
GP4 - Higiene, Saneamento P4.2 | Seguranca alimentar
e Abastecimento de agua P4.3 | Higiene pessoal, saneamento e drenagem

P4.4 | Abastecimento de agua

P5.1 Quedas associadas a banhos

P5.2 Quedas ao mesmo nivel

GP5 - Quedas
P5.3 Quedas em escadas
P5.4 Quedas entre niveis diferentes
GPé6 - Choques Elétricos, P6.1 Perigos elétricos
Incéndios, Queimaduras e P6.2 Incéndio
Escaldées P6.3 | Chamas e superficies quentes

P7.1 Colisao e Encarceramento

L P7.2 | Colisdo devido a baixas caracteristicas arquitetdnicas
GP7 - Colisoes, Cortes e

) ~ P7.3 | Explosées
Distensdes

P7.4 |Localizacao e operacionalidade das instalacdes

P7.5 | Colapso estrutural e elementos de queda
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P1.1 - Crescimento de humidades e bolores

Esta categoria abrange ameacas a salde associadas ao aumento da prevaléncia de
acaros e mofo ou fungos resultantes de humidade. Este perigo inclui ameacas para a
salde mental e bem-estar social, que podem ser causados por viver com a presenca de

humidade e/ou crescimento de fungos.

Os possiveis efeitos para a salde sdo:

= Dificuldades na respiracao;
= Sintomas alergénicos (asma, rinite, etc.);

= Depressao e ansiedade por causa das condicoes.

Os principais aspetos que afetam a probabilidade e o risco sao:

= Niveis de ventilacao reduzida;

= O aumento da humidade, especialmente superior a 70%;

= Temperaturas elevadas em casas renovadas;

= Baixa eficiéncia energética - aquecimento insuficiente;

= Ventilacao inadequada;

= Extracao de ventilacao - falta de meios para a extracao da humidade do ar
durante a preparacao de refeicdes, banho ou duche;

= InstalacOes de secagem de roupa - falta de ventilacao para o ar exterior;

= Impermeabilizacdes em mau estado;

= [solamento em mau estado ou insuficiente resultando no aumento ou penetracao
da humidade;

= Pavimentos, parede ou tetos que permitam a penetracdo de agua;

= Protecao inadequada de tanques ou tubagem contra o gelo;

= Instalacdes sanitarias ou canalizacdes de esgotos inadequadamente instalados;

= Divisdes pequenas tem tendéncia a acumular humidade.

P1.2 - Excesso de frio

Esta categoria abrange as ameacas a saude de temperaturas inferiores as minimas

recomendaveis.

Os possiveis efeitos para a salde sao:

= Abaixo de 16 °C aumenta o risco de doencas respiratorias e cardiovasculares;

= Abaixo de 10 °C existe um grande risco de hipotermia;
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= Aumento da pressao arterial;
* Reducao da resisténcia do sistema imunologico;

= Piora os sintomas de artrite reumatoide.
Os principais aspetos que afetam a probabilidade e o risco sao:

= Casas com baixa eficiéncia energética;

= A exposicao e orientacao da habitacao;

= [solamento térmico inadequado incluindo a presenca de pontes térmicas;
= Sistemas de aquecimento inadequados ou com falta de manutencao;

= Ventilacao insuficiente, excessiva ou inadequada.

P1.3 - Excesso de calor

Esta categoria inclui ameacas de temperatura excessivamente elevadas do ar interior.

Os possiveis efeitos para a salde sao:

= Aumento do stress térmico;
= Aumento da tensao cardiovascular e traumatismo;
= Aumento de acidentes cerebrais;

= Desidratacao.
Os principais aspetos que afetam a probabilidade e o risco sao:

= (Capacidade de isolamento térmico inadequado

» Area e orientacdo dos envidracados;

= Quantidade de sombreamento externo;

= [nadequados ou falta de manutencao nos sistemas de aquecimento;

= Ventilacao insuficiente ou inadequada;

= Habitacdes mais compactas, em particular sotaos sdo mais propensos a

sobreaquecimento.

P2.1 - Amianto e Fibras Minerais

Esta categoria inclui a presenca e a exposicao a fibras de amianto e fibras minerais que

sao compostas por la de rocha e fibra de vidro.

Os possiveis efeitos para a salde sao:
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= Problemas respiratérios devido a inalacao;

= Cancro do pulmao.
Os principais aspetos que afetam a probabilidade e o risco sao:

= Presenca de amianto e fibras minerais em materiais de construcao e atividades
que envolvam a sua perturbacao podem gerar niveis elevados de fibras no ar o
que leva a sua inalacao;

= Habitacodes antigas;

= Presenca de amianto e fibras minerais em locais acessiveis;

= Situacdes em que o amianto pode sofrer danos ou degradacao.

P2.2 - Biocidas

Esta categoria abrange ameacas a saude provenientes dos produtos quimicos utilizados

no tratamento de madeira e fungos nas habitacdes.
Os possiveis efeitos para a salde sao:

= Depende do biocida e o risco principal é a inalacdao, mas também o contato com

a pele e a ingestao pode ser prejudicial especialmente nas criancas.
Os principais aspetos que afetam a probabilidade e o risco sao:

= Uso de biocidas em particular em areas de estar;
= Uso indevido por falha em seguir as instrucdes de utilizacao e outras devidas

precaucoes.

P2.3 - Monéxido de Carbono

Esta categoria inclui os perigos resultantes da presenca de niveis excessivos de

mondxido de carbono, dentro da habitacao.
Os possiveis efeitos para a saude sao:

= Reduz a capacidade do transporte do oxigénio no sangue;
= Perda de consciéncia e morte;
= Pode provocar dores de cabeca, tonturas, nauseas;

= Diminui a capacidade de concentracdo e perda de meméria a curto prazo.
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Os principais aspetos que afetam a probabilidade e o risco sao:

= Existéncia de lareiras; churrasqueiras;

= Aquecedores movidos a gas propano.

P2.4 - Di6éxido de Carbono

Esta categoria inclui os perigos resultantes da presenca de niveis excessivos de dioxido

de carbono, dentro da habitacao.

Os possiveis efeitos para a salde sao:

= Afeta o sistema respiratorio;
= Danos na circulacao respiratoria;
= Agravamento de asma;

= Aumenta os riscos de infecao bacteriana e dos pulmoes;

P2.5 - Formaldeido

Esta categoria inclui os perigos resultantes da presenca de niveis excessivos de

formaldeido dentro da habitacéao.

Os possiveis efeitos para a salde sao:

= Irritac6ées nas mucosas oral e ocular;
= Nauseas;

= irritacdes na pele bem como queimaduras.

Os principais aspetos que afetam a probabilidade e o risco sao:

= Ventilacao inadequada;

» |solamento de espuma contendo formaldeido, o uso de tintas, colas, solventes,
placas de aglomerado, contraplacado;

= Uso de produtos de limpeza, o fumo de tabaco, moveis, revestimentos de
paredes e pavimentos;

= Pintura por periodos prolongados;
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P2.6 Chumbo
Este abrange ameacas para a saude decorrentes da ingestao de chumbo.
Os possiveis efeitos para a salde sao:

= Efeitos toxicos sobre o sistema nervoso, producdo de sangue e o

desenvolvimento cognitivo.
Os principais aspetos que afetam a probabilidade e o risco sao:

= Exposicao através da remocao de tinta a base de chumbo;

= Sistema de distribuicao de agua e tubagens domésticas a base de chumbo;
= Data de construcao anterior a 1970;

= Pintura antiga que pode conter chumbo ou danos;

= Tubagens de chumbo para aguas domésticas;

» Agua de elevada acidez suscetivel a dissolver o chumbo em tubos.

P2.7 - Radiacéo

Esta categoria abrange ameacas a salude de gas radao principalmente no ar, mas

também radao dissolvido em agua.
Os possiveis efeitos para a salde sao:
= (Cancro do pulmao.
Os principais aspetos que afetam a probabilidade e o risco sao:

= Localizacao geografica;

= Concentracao de radao no solo;

= Estado de conservacao da casa, a forma como é aquecida e ventilada;

= Piso de madeira em contacto com o solo e nao ventilado;

= Auséncia ou defeito de membrana impermeavel entre o solo e a habitagao;
= Piso térreo em mau estado de conservacao - furado ou rachado;

= Pisos em madeira sem ventilacao adequada;

= Selagem inadequada em torno de entradas de servicos;

= Abastecimento de agua privado - especialmente de furo ou poco.

Tiago José Pereira da Silva 51



Aplicacdo de Modelo de Avaliacao de Seguranca e Salde na Habitacdo

P2.8 - Gas ndao combustivel

Esta categoria abrange a ameaca de asfixia resultante da fuga de gas combustivel para

a atmosfera dentro de uma habitacao.

Os possiveis efeitos para a salde sao:

= Asfixia, quando o gas se acumula dentro da habitacdo e os ocupantes sdo

incapazes de obter oxigénio.

Os principais aspetos que afetam a probabilidade e o risco sao:

= Defeito na instalacdo de gas;

» Fornecedor de gas nao autorizado;

= Defeito na instalacdo e manutencdo das instalacbes de gas incluindo
reguladores, medidores e tubagens;

= Localizacdo dos aparelhos - locais adjacentes as janelas ou portas, onde existe
o risco de soprar a chama existente;

»= Falta ou defeito de detetores de gas.

P2.9 - Compostos Orgéanicos Volateis (COV)

Os compostos organicos volateis (COV) sdao um grupo diversificado de produtos quimicos
organicos, que sdo gasosos a temperatura ambiente e sdo encontrados numa ampla

variedade de materiais na casa.

Os possiveis efeitos para a saude sao:

= Podem causar irritacdo e reacdes alérgicas aos olhos, nariz, pele e vias
respiratorias;

= Maiores concentracoes destes produtos podem resultar em dores de cabeca
tonturas, nauseas e sonoléncia;

= Os asmaticos sdo pessoas mais vulneraveis.

Os principais aspetos que afetam a probabilidade e o risco sao:

= A utilizacao de materiais bem como o uso de tratamentos durante a construcao,
manutencao ou alteracao, libertam elevados niveis de COVs;
= Ventilacao inadequada;

= Sistema de ventilacao com falta de manutencao.
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P3.1 - Sobrelotacéao e espaco

Esta categoria abrange os riscos associados a falta de espaco para viver, dentro da

habitacao.
Os possiveis efeitos para a salde sdo:

= DistUrbios psicologicos e transtornos mentais associados com a falta de
privacidade;

= Aumento da frequéncia cardiaca e da transpiracao;

* Reducao da tolerancia e da capacidade de concentracéao;

= Aumento de riscos de higiene e acidentes, e propagacao de doenca contagiosa.
Os principais aspetos que afetam a probabilidade e o risco sao:

= Deficiéncias com espaco e aglomeracao;

= Reduzido espaco de circulacao ou espaco funcional;

= Divisbes com areas inadequadas, mal localizadas ou insuficientes para o
agregado familiar;

= Falta de instalacdes sanitarias ou inexisténcia de porta;

= Falta de espaco de lazer, vedado ou em seguranca, sendo este visivel do interior

da habitacao.

P3.2 - Intrusao

Esta categoria abrange as dificuldades em manter segura a habitacao contra a entrada

nao autorizada e a manutencao do espaco defensavel.
Os possiveis efeitos para a salde sao:

= Danos mentais, tensdo ou angustia;
= Ferimentos causados aos ocupantes pelo intruso;
= Medo.

Os principais aspetos que afetam a probabilidade e o risco sao:

= Localizacdo - area local com elevados niveis de pobreza e crime;
* Ma iluminacao ao redor da area de habitacao;
= Portas e janelas mal construidas, enquadradas, em mau estado ou fechaduras

inadequadas;
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= Falta de “olho magico” nas portas;

= Falta ou defeito do sistema de alarme de seguranca;
= Rotas pedestres bem definidas e iluminadas;

= Bloqueio de janelas/fechaduras;

= Conhecer alguém que tenha sido assaltado e pela publicidade sobre crimes.

P3.3 - lluminacéao

Esta categoria abrange as ameacas a salde fisica e mental associada com a luz natural
e/ou artificial inadequada. Inclui os efeitos psicolégicos associados com a vista para o

exterior da habitacao através dos envidracados.

Os possiveis efeitos para a salde sao:

= Depressao e efeitos psicologicos causados pela falta de luz natural ou falta de
uma janela com vista;

= Stress devido a entrada de iluminacao exterior noturna;

= Problemas oculares devido a falta de luz adequada;

= Reacodes convulsivas devido a certos tipos de luz artificial.

Os principais aspetos que afetam a probabilidade e o risco sao:

= A forma, posicao e tamanho das janelas, assim como a disposicao das divisodes,
afetam a quantidade de luz do dia;

= Janelas obstruidas externamente por outros edificios ou arvores;

* Habitagdes situadas ao nivel da cave ou ao nivel do so6tdo encontram-se
frequentemente interligadas com falta de iluminacao, podendo levar a
sentimentos de isolamento;

*= A localizacao de iluminacdo externa pode ser irritante e causar distirbios do
sono aos ocupantes;

= A inadequada posicao de luz artificial, dentro da habitacao, pode causar
reflexos e sombras que interferem com os ocupantes;

= Falta de interruptores acessiveis para controlar a iluminacao artificial;

» Falta de visdo razoavel através das janelas.
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P3.4 - Ruido

Esta categoria abrange as ameacas a saude fisica e mental, resultantes da exposicao

ao ruido no interior da habitacao.
Os possiveis efeitos para a salde sdo:

= Distlrbios psicologicos como o stress, perturbacoes do sono, falta de
concentracao ou ansiedade;

= Alteracoes fisioldgicas, como aumento da pressao arterial.
Os principais aspetos que afetam a probabilidade e o risco sao:

= Habitacao localizada num ambiente particularmente barulhento;

= Ruidos provenientes de habitacdes vizinhas, assim como dos seus ocupantes;

= Niveis inadequados de isolamento de som da estrutura;

= Janelas e/ou portas internas/externas que permitam uma maior penetracao de
ruido;

= Equipamentos barulhentos;

= Localizacao inapropriada de tubagens;

= Ruido originado pela proximidade do trafego.

P4.1 - Higiene doméstica, pragas e residuos

Esta categoria abrange perigos que podem resultar da fraca concecao, construcao e
disposicao da habitacdo, de modo a que nao consiga manter-se limpa e higiénica,
facilitando o acesso de pragas. Inclui ainda os componentes destinados a residuos

domeésticos, inadequados ou anti-higiénicos.
Os possiveis efeitos para a salde sdo:

= Doencas gastrointestinais, asma e reacdes alérgicas;
= Stress, depressao, ansiedade, angustia emocional associada a acumulacao de
lixo e dificuldade em manter o espaco limpo;

= Infecdes devido a infestacdes por parasitas.
Os principais aspetos que afetam a probabilidade e o risco sao:

= Armazenamento inadequado ou acumulacao de lixo;
= Existéncia de meios de acesso a pragas devido a danos em paredes ou tetos,

tampas mal ajustadas, portas danificadas e entradas de drenagem.
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P4.2 - Seguranca alimentar

Esta categoria abrange ameacas de infecao resultantes das deficiéncias nas instalacdes

de armazenamento, preparacao e confecao de alimentos.

Os possiveis efeitos para a salde sao:

e Intoxicacao alimentar por meio de contaminacao, armazenamento pobre ou
inadequado;
e Diarreia grave, vomitos e desidratacao levando ao internamento hospitalar ou

até a morte.

Os principais aspetos que afetam a probabilidade e o risco sao:

= Auséncia de instalacdes adequadas, projetadas, tendo em conta o tamanho do
agregado familiar;

= Falta de superficies livres facilmente purificadas;

= Falta de tomadas de eletricidade, bem como espaco apropriado para o
frigorifico ou congelador;

= Auséncia de uma pia de cozinha com escorredor;

= Auséncia de agua fria e quente;

= Drenagem inadequada de aguas residuais;

= Auséncia de equipamentos de cozinha, incluindo forno e fogao;

» Instalagbes de gas ou de eletricidade inadequadas;

= Acabamentos nao impermeaveis;

= Ventilacao inadequada;

» lluminacao inadequada.

P4.3 - Higiene pessoal, saneamento e drenagem

Esta categoria abrange as ameacas de infecao e ameacas a salde mental associadas a

higiene pessoal, instalacdes de lavagem de roupa, saneamento e drenagem.

Os possiveis efeitos para a salde sao:

= Doenca gastrointestinal;
= Infecdes de pele;
= Problemas de estomago leves;

= Stress, ansiedade e depressao.
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Os principais aspetos que afetam a probabilidade e o risco sao:

= Instalagdes sanitarias mal equipadas, insuficientes ou com falta de manutencao;
= Fornecimento inadequado de agua quente e fria;

= Instalacées de lavagem e secagem de roupa inadequados ou inexistentes;

= [luminacao inadequada;

= Recursos de higiene pessoal compartilhados por mais de um agregado familiar;

= Sistema de drenagem indevidamente conectado.

P4.4 - Abastecimento de agua

Esta categoria abrange a qualidade e o fornecimento adequado de agua dentro da
habitacdo, para beber e para fins domésticos, como cozinhar, lavar, limpeza e
saneamento. Inclui ameacas a salde de contaminacdo por bactérias, protozoarios,

parasitas, virus e poluentes quimicos.
Os possiveis efeitos para a salde sdo:

= Doenca gastrointestinal;
* Infecdes respiratdrias normalmente causada por legionella. O resultado mais

comum de infecao € uma pneumonia aguda (Doenca do Legionario).
Os principais aspetos que afetam a probabilidade e o risco sao:

= Sistema de tubagens ou instalacbées de armazenamento que nao se encontrem
de acordo com os regulamentos;

= Falta de uma torneira para tirar agua potavel dentro da habitacao;

= Abastecimento intermitente, interrupcao regular ou prolongada do
abastecimento;

= Pressao inadequada;

» Agua armazenada a uma temperatura inadequada;

= Protecao inadequada contra a contaminacao de tanques de armazenamento de
agua;

= Falta de manutencéao de filtros de agua;

= Tubagem com materiais potencialmente toxicos.
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P5.1 - Quedas associadas a banhos

Esta categoria inclui qualquer queda associada a uma banheira, chuveiro ou instalacao

similar.
Os possiveis efeitos para a salde sao:

= Lesbes fisicas, como por exemplo traumatismos, laceracdes, inchaco,
hematomas ou fraturas;
= Doenca cardiorrespiratoria, ataque cardiaco e pneumonia depois de semanas ou

meses da lesao inicial.
Os principais aspetos que afetam a probabilidade e o risco sao:

* Fraca friccao da superficie interna da banheira ou chuveiro;

= Falta ou instabilidade de barras de apoio;

» |nstabilidade dos equipamentos destinados a banhos;

= Espaco inadequado para a area funcional adjacente ao equipamento;
= Falta de iluminacao natural ou artificial;

= Presenca de arestas vivas, instalacoes de aquecimento ou de vidro;

= Meios de aquecimento inadequados na casa de banho.

P5.2 - Quedas ao mesmo nivel

Esta categoria abrange cair em qualquer superficie plana, como pisos, patios e
caminhos. Inclui também quedas associadas a degraus, limites ou rampas onde a
mudanca de nivel é inferior a 30 cm.

Os possiveis efeitos para a salde sao:

» Lesdes fisicas, como por exemplo traumatismos, laceragdes, inchaco,
hematomas ou fraturas;
= Doenca cardiorrespiratoria, ataque cardiaco e pneumonia depois de semanas ou

meses da lesao inicial.
Os principais aspetos que afetam a probabilidade e o risco sao:

= Superficie do piso construido inadequadamente;
* Inclinacao excessiva, para o chao, caminho ou quintal, bem como superficie

irregular e fraca resisténcia ao deslizamento;
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= Drenagem inadequada da agua da superficie;
= Espaco inadequado para as tarefas e manobras apropriadas;
= [luminacao artificial ou natural inadequada;

= Presenca de arestas vivas, instalacdes de aquecimento ou de vidro.

P5.3 - Quedas em escadas

Esta categoria abrange qualquer queda associada com escadas, degraus e rampas onde

a mudanca de nivel é maior que 30 cm.
Os possiveis efeitos para a salde sao:

= Danos fisicos, tais como contusdes, fraturas na cabeca, cérebro e lesdes na
coluna vertebral;
= Doenca cardiorrespiratoria, ataque cardiaco e pneumonia depois de semanas ou

meses da lesao inicial.
Os principais aspetos que afetam a probabilidade e o risco sao:

= Escadas ou rampas mal dimensionadas ou em mau estado de conservacao;
= Auséncia ou mau dimensionamento de corrimoes;

= Portas que se abrem diretamente sobre as escadas;

= [luminacao inadequada;

= Baixa fricgao;

= Auséncia de patamares de seguranca em escadas longas;

= Saliéncias ou arestas em escadas;

P5.4 - Quedas entre niveis

Esta categoria abrange as quedas de um nivel para o outro, dentro ou fora de uma
habitacao, onde a diferenca entre niveis &€ mais de 300 mm. Este perigo inclui quedas
para fora das janelas, quedas de varandas, quedas de telhados acessiveis e de muros

de contencao de jardim.
Os possiveis efeitos para a salde sao:

= Danos fisicos, tais como contusdes, fraturas na cabeca, cérebro e lesdes na

coluna vertebral;
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= Pode levar a morte.

Os principais aspetos que afetam a probabilidade e o risco sao:

= Abertura facil dos fechos das janelas;

= Altura da soleira das janelas;

= Superficies exteriores dificeis de limpar;

= Dispositivos de seguranca de abertura de janelas;

= Altura da guarda da varanda;

= Varanda construida de forma a facilitar a escalada;

= Construcao/reparacao da guarda e forca de fixacao insuficiente;

= Natureza da superficie e outros recursos nos quais se pode colidir;

= Falta de seguranca em janela ou guarda.

P6.1 - Perigos elétricos

Esta categoria abrange os riscos de choques e queimaduras resultantes da exposicdo a

eletricidade, incluindo relampagos.

Os possiveis efeitos para a salde sao:

= O efeito de choque varia, desde sensacdes de formigueiro leve até interrupcao
de batimentos cardiacos normais, musculos respiratérios ou até mesmo levar a
morte;

= Pode causar queimaduras.

Os principais aspetos que afetam a probabilidade e o risco sao:

= Instalacao elétrica indevidamente regularizada;

= Deficiéncia de tomadas de corrente, ligacées e aparelhos;
»= Falta de sistema elétrico ou inadequada ligacao a terra;

* Instalacbes elétricas com agua nas proximidades;

= Falta de sistema de protecao contra raio.

P6.2 - Incéndios

Esta categoria abrange as ameacas de exposicao ao fogo descontrolado e fumo

associado a uma habitacao.
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Os possiveis efeitos para a salde sao:
= Queimaduras ou morte provocados através das chamas, fumo ou gas.
Os principais aspetos que afetam a probabilidade e o risco sao:

» Localizacdo inadequada do aquecedor, fogdo e ou proximidade com matérias
inflamaveis;

= Aquecimento inadequado, defeituoso ou falta de manutencao do espaco levando
ao uso de aquecedores suplementares;

= Tomadas de corrente elétrica insuficientes ou inadequadas;

= Detetores/alarmes de fumo/calor inexistentes ou nao regularizados;

= Falta de meios de combate, a incendio primario, adequados e apropriados;

= Meios seguros de evacuacao;

= Mobiliario inflamavel;

= Sistema de iluminacao de emergéncia de incendio.

P6.3 - Chamas, superficies quentes

Esta categoria abrange ameacas de queimaduras causados pelo contato com uma
chama, fogo, ou objetos quentes ou liquidos nao baseados em agua quente. Abrange

ainda queimaduras causadas por liquidos quentes e vapores a base de agua.
Os possiveis efeitos para a salde sao:

= Queimaduras e escaldoes;
= Dor fisica;
= Pode resultar em cicatrizes permanentes;

= Morte.
Os principais aspetos que afetam a probabilidade e o risco sao:

= Superficies quentes desprotegidas;
= Ma disposicdao da cozinha ou espaco inadequado, em especial quando o fogao
esta situado perto de uma porta ou passagem;

= Temperaturas elevadas vindas de aparelhos de aquecimento de agua.
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P7.1 - Colisdao e encarceramento

Esta categoria abrange riscos de danos fisicos provocados pelo encarceramento de
partes do corpo em caracteristicas arquitetonicas, como prender membros ou dedos

em portas e janelas.

Os possiveis efeitos para a salde sao:

= Danos fisicos como contusdes, cortes e perfuragoes.

Os principais aspetos que afetam a probabilidade e o risco sao:

= Defeitos em portas e janelas devido a sua localizacao, design, ou mau estado

de conservacao.

P7.2 - Colisdo devido a inadequadas caracteristicas arquitetonicas

Esta categoria inclui danos provocados por colisbes com objetos, como vidros, janelas,

portas, tetos baixos e paredes.

Os possiveis efeitos para a salde sao:

= Danos fisicos como contusodes.

Os principais aspetos que afetam a probabilidade e o risco sao:

= Baixa altura livre para portas, vigas e tetos.

P7.3 - Explosées

Esta categoria abrange a ameaca de detritos gerados pela explosao, colapso parcial ou

total de um edificio.

Os possiveis efeitos para a salde séo:

= LesOes tipicas, incluindo esmagamento, contusdes, perfuracdes, fraturas na
cabeca, cérebro e coluna vertebral;
= Se a explosao envolver um aparelho de agua quente pode também existir o risco

de queimaduras.
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Os principais aspetos que afetam a probabilidade e o risco sao:

= Fornecimento de gas nao autorizado;

= |Instalacées e localizacao inadequadas bem como defeitos ou falta de
manutencao;

= Falta de meios de ventilacao adequados;

= Armazenamento e ventilacao do sistema de agua quente inadequado.

P7.4 - Localizacdo e operacionalidade das instalacdes

Esta categoria abrange ameacas de esforco fisico, associado com a funcionalidade de

espacos e outras caracteristicas na habitacao.
Os possiveis efeitos para a salde sao:

= Lesobes fisicas devido a esforcos;

= Entorses relativas a quedas.
Os principais aspetos que afetam a probabilidade e o risco sao:

= Posicionamento inapropriado de instalacdées, em espacos funcionais como
cozinhas e casas de banho;
= Localizacao inapropriada de prateleiras, controlos de janelas, interruptores

elétricos e tomadas.

P7.5 - Colapso estrutural

Esta categoria abrange a ameaca de colapso da habitacdo ou de um elemento que esta
insuficientemente fixo/degradado ou como resultado de condicdes climaticas adversas.
A falha estrutural pode ser interna, ameacando os ocupantes, ou externa colocando em

risco as pessoas que circulam junto da habitacao.
Os possiveis efeitos para a salde sao:

= As possiveis lesdes variam desde menores hematomas até a morte.
Os principais aspetos que afetam a probabilidade e o risco sao:

=  Movimento estrutural - evidéncia de movimento continuo;
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= Fendas estruturais;

= Defeitos no revestimento;

= Guardas de seguranca de varandas e terracos com fraca fixacao;
= Janelas e portas inseguras;

= Coberturas com telhas ou calhas soltas;

= Elementos propensos a cair.

4.3 Estrutura do Modelo de Avaliacdao de Seguranca e Saude
na Habitacdao (MASSH)

A forma de avaliacdo proposta € composta por trés partes distintas, mas interligadas
entre si. A primeira parte sera o estudo da probabilidade de ocorréncia do tipo de
perigo, a segunda parte o fator de risco para cada tipo de perigo e numa terceira parte

ird considerar-se a composicao do agregado familiar.

4.3.1 Probabilidade de Ocorréncia (P)

Para o estudo da probabilidade de ocorréncia do tipo de perigo, o técnico utilizara uma
ficha de inspecdo onde devera registar toda a informacao organizada em trés seccdes

principais:

= Identificacao e Informacdes Gerais do Edificio;
* Medicdo de parametros interiores;

= Probabilidade de ocorréncia do perigo.

Na primeira seccao pretende-se identificar a informacao geral do edificio, utilizando
uma ficha de inspecao de caracter técnico. Em complemento, e fazendo parte da
segunda seccdo, serdo registadas as medicoes de alguns parametros que afetam a
qualidade do ambiente interior. Por Gltimo, na terceira seccao, serdo registadas as

probabilidades de ocorréncia do perigo.

A ficha de inspecéao ira servir para recolher dados sobre a habitacao, para auxiliar o
técnico a avaliar a probabilidade de ocorréncia dos diferentes tipos de perigo, que a

habitacdo pode representar para a seguranca e salde dos ocupantes.
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Com os parametros da qualidade do ambiente interior pretende-se avaliar, face a
regulamentacao aplicavel, as condicdes exigidas de utilizacao e conforto interior, com
o objetivo de confirmar se os parametros medidos cumprem ou ndao os requisitos

exigidos.

O resultado da avaliacdo conjunta destes dois elementos serd a probabilidade de

ocorréncia do tipo de perigo.

Na primeira seccao da ficha de inspecao proposta, irao ser recolhidas as informacoes
gerais dos intervenientes no processo de inspecdo (técnico e proprietario/morador)

assim como da habitacao.

Ficha de Inspecao
1 | Identificacdo e Informagées Gerais do Edificio
1.1 | Inspecio
Data prevista: ___ / __ [ ___ Assinatura do técnico:
[1.2 [ Técnico
Nome:
N? de ordem:
Titulo o Engenheiro/a Civil o Arquiteto/a o Qutro
Contatos  Tel.: Email:
[1.3 [ Proprietdrio/Morador
Nome:
Contatos  Tel.: Email:
[1.4 [ Dados Gerais
Cddigo do edificio Andar:
Morada:
Localidade: Cédigo Postal:
Concelho: Freguesia:
Ano/Epaca de construcio: Tipologia da habitacio:
Localizagao do edificio
o Interior de zona o Periferia de zona o Zona muito
urbana urbana/zona rural exposta
[1.5 [ Perfil dos Residentes
nO
Ne residentes |:| 0-10
Idades 11-20
Homens 21 - 40
Mulheres 41 - 60
+ 61
1.6 | Regime de Ocupagao |
Habitacdo prdpria Habitacdo arrendada
Habitacdo subarrendada Habitacao social
Outra situacao Qual?

Figura 4.1 - Campo para registar os dados gerais da habitacao e dos residentes.
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Na segunda seccao, com o auxilio de equipamentos de medicao, irdao ser quantificados
varios parametros distintos que incluem a avaliacdo da qualidade do ar interior e a
avaliacao de contaminantes ambientes. De forma a quantificar a probabilidade, em cada

habitacdo, serao recolhidos os parametros relativos a:

= Temperatura interior;

= Humidade relativa;

= Formaldeido (HCHO);

= Monodxido de carbono (CO);

= Didéxido de carbono (CO);

= Compostos organicos volateis (COV);

= Concentracao de radao na agua e no ar interior (¥*2Rn);

= Concentracdao de chumbo na agua (Pb).

Os parametros e a periodicidade proposta para as medicoes sao apresentados na Tabela
4.2.

Tabela 4.2 - Parametros e periodicidade das medicdes propostas.

Parametro Medicdo
Continua Semanal
Temperatura interior X X
Humidade relativa X X
Formaldeido X
Monoxido de carbono X X
Di6xido de carbono X
Compostos organicos volateis X
Radao (222Rn) X x(M
Chumbo (Pb) x(

() Medicao Pontual

Na ficha de inspecao poderao ser registados os valores minimos e maximo de cada uma das
medicoes relativas aos parametros que influenciam a qualidade do ar interior. A Figura 4.2
ilustra o campo para registo de medicoes dos parametros relativos a qualidade do ar interior

e a avaliacao de contaminantes do ambiente.

De referir que as medicdes foram efetuadas no periodo de arrefecimento, durante 60 dias.
Porém, é aconselhado que as medicdes sejam feitas durante o periodo de aquecimento e de

arrefecimento de forma a comparar resultados entre as diferentes épocas.
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2 Medicio de pardmetros interiores
Temperatura interior coz
Humidade relativa COVs
Formaldeido Radao
co Chumbo

Figura 4.2 - Campo para registo de medicdes de parametros interiores.

Na seccao 3 podera ser avaliada a probabilidade de ocorréncia de cada perigo, que sera

dividida em duas partes. Para a primeira parte propde-se uma escala de 3 niveis: 1, 2 e 3.

= Nivel 1 - baixa probabilidade de ocorréncia do perigo;
*= Nivel 2 - probabilidade intermédia de ocorréncia do perigo

= Nivel 3 - forte probabilidade de ocorréncia do perigo.

Na segunda parte da avaliacao da probabilidade é proposta uma avaliacao de 2 niveis: 1 e
2.

= Nivel 1 - Cumpre os requisitos exigidos (C);

= Nivel 2 - Nao Cumpre os requisitos exigidos (NC).

Nesta segunda parte €& de acrescentar que em alguns dos perigos, existe também a

possibilidade de se considerar como Nao Aplicavel (NA) pois em alguns dos casos nao serdo
feitas medicoes.

| 3 Probabilidade de ocorréncia do perigo
GP1 Condigdes Higrotérmicas
P1.1 Crescimento de humidades, bolores e fungos

L Baixa probabilidade de ocorréncia do perigo 1
Avaliagio de o : o P :
. X Probabilidade intermédia de ocorréncia do perigo 2
carater visual — — -
Forte probabilidade de ocorréncia do perige 3
Avaliacao através Curmpre os requisitos aceitaveis C NA
de medicbes N30 cumpre os requisitos aceitdveis NC
Observacdes:

Figura 4.3 - Campo para registo da probabilidade de ocorréncia do perigo.
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De forma a poder complementar a avaliacao da probabilidade de ocorréncia, sera também
disponibilizado um campo para registo de observacdes que o técnico considere mais

relevantes.

No final obtém-se o valor referente a probabilidade de ocorréncia do perigo utilizando 30%
da avaliacao de carater visual e 70% da avaliacdo através de medicées. No caso de nao
serem efetuadas medicdes, o valor da probabilidade sera de 100% do valor da avaliacao de

carater visual.

Com esta analise, pretende-se auxiliar o técnico na sua avaliacdo, de forma a que seja uma

avaliacao, sempre que possivel, sem caracter subjetivo.

4.3.2 Fator de Risco (FR)

A segunda parte do modelo de avaliacao proposto, engloba um segundo fator, adaptado do
modelo aplicado no Reino Unido (HHSRS) [36], que através de analise de médias estatisticas
propde percentagens da propagacao de danos possiveis atribuida a cada classe de risco.
Assim pretende-se tratar esses valores de forma a que sejam um fator preponderante a
constar na avaliacao proposta. Na Figura 4.4 apresenta-se um quadro exemplo do HHSRS,
onde se inclui a probabilidade, propagacao de danos possiveis para tipo de perigo e média

a considerar para cada tipo de edificio e época construtiva

Damp and Mould Growth
Average likelihood and health outcomes for all persons aged 14 years or under, 1997-1999

Dwelling type & age Average Spread of health outcomes Average
likelihood HHSRS
1in Class1 Classll Classlll ClassIV  scores
% % % %
Non HMOs Pre 1820 446 0.0 1.0 10.0 89.0 11(1)
1920-45 400 0.0 1.0 10.0 89.0 121(1)
1946-79 446 0.0 1.0 10.0 89.0 11(1)
Post 1979 725 0.0 1.0 10.0 89.0 7 )
HMOs Pre 1920 430 0.0 1.0 10.0 89.0 11 (1)
1920-45 219 0.0 1.0 10.0 89.0 22 H)
1946-79 967 0.0 1.0 10.0 89.0 5(J)
Post 1979 644 0.0 1.0 10.0 89.0 8
All Dwellings 464 0.0 1.0 10.0 89.0 11(1)

Figura 4.4 - Probabilidade, propagacao de danos possiveis para cada classe de risco e média a considerar
para cada tipo de edificio e respetiva época construtiva (Crescimento de humidades, bolores e fungos)
[36].
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Para simplificar os procedimentos e tornar mais expedita a forma de avaliacdo, as varias
percentagens de propagacdo de danos possiveis para cada classe de risco previstas no
HHSRS serao transformadas como mostra o exemplo da Tabela 4.3, de forma a que no

modelo proposto se use um Unico valor, que sera o fator de risco.

Para a Classe |, risco extremo, sera atribuida uma maior percentagem (40%) e para a Classe
IV, a menos gravosa, uma percentagem menor (10%). De forma a ajustar o fator de risco,
€ necessario também homogeneizar os diferentes fatores de risco, para que sejam
refletidos num total de 100%.

Tabela 4.3 - Exemplo de simplificacao do fator de risco (adaptado de [36]).

Fator de risco
ajustado
(100%)

ID de Tino de Perigo Classe | | Classe Il | Classe lll | Classe IV Fator
Perigo P g (40%) (30%) (20%) (10%) de risco

Crescimento de
P1.1 humidades, 0 1 10 89 11.2 2.5
bolores e fungos

4.2.3 Composicao do Agregado Familiar (A)

Na terceira e ultima parte propde-se a avaliacdo da composicdo do agregado familiar,
nomeadamente considerando as diferentes idades e o risco que determinado agregado
pode vir a sofrer em funcao de cada um dos perigos, tal como considerado no HHSRS. Como
se facilmente se compreende existem vulnerabilidades diferentes em funcao do grupo

etario respetivo, assim como para os diferentes perigos.

Desta forma, o que se propde € que posteriormente a avaliacao da probabilidade e do fator
de risco, seja também avaliada a composicdo do agregado familiar com a aplicacdo de uma

escala de trés niveis distribuida da seguinte forma:

= 1 - Risco Menor para o Agregado Familiar
= 2 - Risco Médio para o Agregado Familiar

= 3 - Risco Superior para 1 ou mais Elementos do Agregado Familiar

Assim pretende-se obter uma classificacao para cada tipo de perigo, de acordo com o
agregado familiar que utilizara a habitacdo. Sera assim possivel simular o impacto

associado a qualquer habitacao e para diferentes tipos de agregado familiar.

0O modelo podera ser aplicado por exemplo para qualquer agregado familiar de forma a

avaliar o risco de uma habitacao que pretenda arrendar ou comprar.
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Na Tabela 4.4 e 4.5 apresentam-se os tipos de perigo que irao ser avaliados bem como

o seu fator de risco e o grupo etario mais vulneravel para cada um dos perigos.

0 modelo de avaliacdo proposto permitira conhecer as condicdes de seguranca e saude
da habitacao. Para o calculo da Classificacao de Risco (CR) sera necessario considerar

os trés parametros analisados anteriormente:

= Probabilidade de ocorréncia (P);
= Fator de risco (FR):

= Composicao do agregado familiar (A).

Tabela 4.4 - Fator de risco e grupo etario mais vulneravel

ID de . . Fator de | Grupo Etdrio mais
Perigo Uiy s ez Risco Yulneravel
P 1.1 |Crescimento de humidades, bolores e fungos 2.5 2 14 anos/DMG
P 1.2 |Excesso de Frio 5.2 = 65 anos

P 1.3 [Excesso de calor 5.3 = 65 anos

P 2.1 [Amianto e fibras minerais 3.6 T

P 2.2 [Biocidas 2.5 T

P 2.3 [Monéxido de carbono 2.3 = 65 anos

P2.4 |Dicxide de carbono 2.5 T

P 2.5 [Formaldeido 2.5 T

P2.6 [Chumbo 2.5 < 3 anos

P 2.7 |Radiacac 8.8 z 60 anos

P2.8 |[Gas ndo combustivel 34 T

P 2.9 |Compostos orgdanicos volateis 2.3 T

P31 Superlotacio e espaco 4.1 T/DMGIMCP
P32 [Intrusdc 2.5 T/DMG

P33 |lNuminagao 2.5 T/DMG

P 3.4 |[Ruido 2.5 T/DMG

P 4.1 Higiene doméstica, pragas e residuos 2.3 T/DMG

P 4.2 [Seguranca alimentar 2.8 T

P 4.3 |Higiene pessoal, saneamento e drenagem 2.8 « 5 anos/DMGMCP
P 4.4 |Abastecimento de dgua 2.5 T

P 5.1 |Quedas associadas a banhos 2.8 = 60 anos/MCP
P 5.2 |Quedas ao mesmo nivel 3.5 = 60 anos/MCP
F 5.3 |Quedas em escadas 3.2 = 60 anos/MCP
P 5.4 |Quedas entre niveis diferentes 2.6 « 5 anos/MCP
P 6.1 |Perigos elétricos 3.8 = 5 anos/DMG
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Tabela 4.5 - Fator de risco e grupo etario mais vulneravel (continuacgao)

ID de Fator de | Grupo Etario mais
Tipo de Perigo

Perigo Risco Vulneravel

P 6.2 [Incéndio 3.5 = 60 anos

P 6.3 |Chamas e superficies quentes 2.7 < 5 anos/DMG

P 7.1 [Colisdo & Encarceramento 2.3 < 5 anos

P 7.2 |Colisdo devido a baixas caracteristicas arquitetonicas 2.4 = 16 anos

P 7.3 |Explosdes 31 T

P 7.4 [Localizacdo e operacionalidade das instalagdes 2.7 = 60 anos/MCP

P 7.5 |Colapso estrutural e elementos de queda 2.5 T

T - Todos os grupos etarios sao vulneraveis do mesmo modo
DMG - Doenca Mental Grave

MCP - Mobilidade Condicionada Permanente

O calculo sera efetuado através da multiplicacdo dos valores obtidos nos 3 parametros.
De forma a facilitar a compreensao do calculo, os valores irao ser convertidos para
uma escala de 1 a 5, em que 1 representa o nivel mais baixo de risco e 5 o mais alto.
A classificacdo é ainda apresentada com uma escala de cores como se ilustra na Figura
4.5,

2 Risco de nivel moderado
3 Risco de nivel médio
4 Risco de nivel alto

Figura 4.5 - Escala de cores da classificacao de risco (CR) e seu significado.

De forma a tornar o modelo de avaliacdo proposto mais acessivel para qualquer

interessado, criou-se um website podendo aceder-se em qualquer tipo de dispositivo.

O uso do website comeca pela escolha da probabilidade para cada tipo de perigo, de acordo
com o registado na ficha de inspecdo. De seguida é necessario selecionar o grupo etario
mais vulneravel presente na habitacdo, sendo que o grupo T (todos os grupos sao
vulneraveis do mesmo modo) ja se encontra previamente selecionado. No final surge uma

tabela em que se pode verificar a classificacao referente a cada tipo de perigo.
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Nas Figuras 4.6 a 4.10 apresentam-se exemplos de utilizacao do website, considerando o

mesmo tipo de edificio alterando apenas o grupo etario mais vulneravel:

= Exemplo 1 - Agregado familiar composto por 2 pessoas de 25 anos;

Perign Tipo de Perign Classificacio
Fl11 Crescimenta de humidades, bolores e fungos 21
P12 Excesso de Frio -
F13 Excesso de calor -
Fzl Amianto 21 ]
PZz Biocidas 215
P23 Maondiido de Carbono Lrg
P24 Diguido de Carbono arh
FI5 Formaldeido ath
P26 Chumba Lrg
Pz7 Radiacdo Lrg
P28 Gas ndo combustivel ]
P22 Compostos organicos volsteis B
P31 Superlotagio e espago -
P32 Infrusao ]
P33 HNuminagio o ]
Pad Ruido L7§
P4l Higiene doméstica, pragas e residuos 2i5
P42 Seguranca alimentar 2i5
P43 Higiene pes=oal. saneamento & drenagem -
Pdd Abasteciments de Sgua 215
P51 Quedas associadas a banhas -
P52 Quedas a0 mesme nivel -
P53 Quedas em escadas L
Fod Quedas entre niveis diferentes 221 ]
P&l Perigos elatricos -
P62 Incendio 221 ]
P63 Chamas, superficies quentes, atc -
F71 Colisdo e Encarceramento 21 ]
F72 Colisdo devido a baixas caracteristicas arquitetonicas -
F73 Exploses 215
F74 Localizagao e operacionalidade das instalagdes -
F75 Colapso estruiural e elementos de queda 215

Figura 4.6 - Classificacao dos varios tipos de perigos para o exemplo 1.
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= Exemplo 2 - Agregado familiar composto por 2 pessoas de 35 anos e uma pessoa

de 1 ano;

\erign Tipo de Perigo Clzssificacio
P11 Crescimente de humidades, bolores e fungos -
P12 Excesso de Frio Vg
P13 Excesso de calor g
PZ1 Amiznto 2i8
Pz Biocidas 215
P23 Mandxido de Carbono -
P24 Didxido de Carbono 315
P25 Formaldeido 315
P26 Chumba 2i5
Fz7 Radiagio Vg
PZ8 Gas nio combustivel 3i5
) Compostos orgdnicos volateis E}
P31l Superlotagio & espago -
P22 Intrusao 315
P33 luminagao et ]
P4 Ruido s
P4l Higiene doméstica, pragas e residuos et ]
P42 Seguranca alimentar et ]
P43 Higiene pessaal, sareamento & drenagem 3i5
P44 Abasteciments de agua et ]
PEL Quedas associadas 2 banhos -
P52 Quedas a0 mesmo nivel -
P53 Quedas em escadas -
P54 Quedas entre niveis diferentes -
P&l Perigos elatricos 315
P&z Incéndio et ]
PG3 Chamas, superficies guentes, etc 3i5
F71 Colisdo e Encarceramento -
F72 Colisdo devido a baixas caracteristicas arquitetonicas -
P73 Explosbes et ]
F74 Localizagan e operacionalidade das instalagdes -
P75 Colapso estrutural e elementos de queda 2i5

Figura 4.7 - Classificacdo dos varios tipos de perigos para o exemplo 2.
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Exemplo 3 - Agregado familiar composto por 2 pessoas de 40 anos, uma pessoa de

14 anos e outra de 20 anos;

erigo

P12

P42
ZE
P4

P52

Tipo de Perigo
Crescimente de humidades, bolores e fungos
Excesso de Frio
Excesso de calor
Amianto
Biocidas
Mondwido de Carbono
Didwido de Carbono
Formaldeido
Chumbo
Rediacio
Gads ndo combustivel
Compostos organicos volateis
Superlotacdo e espaco
Infrusao
luminagdo
Ruido
Higiene doméstica, pragas e residuos
Seguranca alimentar
Higiene pessoal. saneamento e drenagem
Abastecimento de agua
Quedas associadas a banhos
Quedas ao mesmo nivel
Quedas em escadas.
Quedas entre niveis diferentes
‘erigns elétricos
Incéndio
Chamas, superficies quentes, etc

Colisdo e Encarceramenio

Colis3o devido a baixas caracteristicas arquitetonicas

Explosbes
Localizagdo e operacionalidade das instalages

Colapso estrutural e elementos de queda

Classificacdo

HEEN
1
m

SHEEE
s 2
o (]

ra
—
o

ra
—
o

315
215

2i58

Figura 4.8 - Classificacao dos varios tipos de perigos para o exemplo 3.
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= Exemplo 4 - Agregado familiar composto por 2 pessoas de 45 anos e uma pessoa

de 80 anos;

'erigo Tipo de Perigo Classiicacio
PL1L Crescimente de humidades, bolores e fungos 2i5
PLE Escesso de Frio 215
FL3 Excesso de calor 2i5
FIl Amiznito 245
P2z Biocides 315
F23 Mondwxido de Carbono 3ih
P24 Dideido de Carbono 315
P25 Formaldeido 3ih
FI6 Chumbo Li§
F27 Radiacio 315
FzE Gas ndo combustivel 3ih
Fza Compostos organicos volateis -
F3l Superlotacio e espaco -
P32 Infrusao 3ih
P33 luminagdo 215
Fad Ruido Lig
Fil Higiene domeéstica, pragas e residuos i s
a2 Seguranca alimentar 215
P43 Higiene pessoal, saneamento e drenagem -
P44 Abasteciments de agua 245
Pal Quedas associadas & banhos 3/8
P52 Quedas ao mesmio nivel 215
P52 Quedas em escadas 315
Pod Quedas entre niveis diferentes 215
P&L ‘erigns elétnicos Li§
F&2 Incéndio Erg
PG2 Chamas, superfices quentes, etc Lig
FT1 Colis&n & Encarceramento 245
FT2 Colisdo devido a baixas caracteristicas arquitetonicas 3ih
FT3 Explosdes s
F74 Localizacio e operacionalidade das instalagdes 315
F75 Colapso estrutural e elementos de queda 215

Figura 4.9 - Classificacdo dos varios tipos de perigos para o exemplo 4.
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= Exemplo 5 - Agregado familiar composto por 2 pessoas de 50 anos € uma pessoa

com doenca mental grave (DMG).

Pengp Tipo de Perigo Classificacao
Fll Cresciments de humidades, bolores e fungos -
P12 Excesso de Frio Lrg
Fl3 Excesso de calor 17§
F21 Amizanto 2i5
F22 Biocidas 315
P23 Monaado de Carbono -
F24d Didxido de Carbono arh
FI5 Formaldeido ]
PI6 Chumbo 17§
P27 Radiacdo -
FZ8 (G35 ndo combustivel ]
P29 Compastos arganicos volsteis -
F3l Superlotagdo & espago 21 ]
P32 Inarusao -
F32 lHuminagso 215
P34 Ruido 2i5
P41 Higiene doméstica, pragas e residuos 3/5
P42 Saguranca alimentar 2i5
P43 Higiene pessoal. saneamento & drenagem 215
Pd4d Abastecimento de agua 215
F51 Duedas associadzas a banhos -
F52 Quedas a0 mesmo nivel -
P53 DQuedas em escadas -
F54 DQuedas entre niveis diferentes ]
PEL Perigos elétricos 375
P&Z Incéndio 2i5
P&3 Chamas, superficies guentes, etc 315
P71 Caolisdio e Encarceramento 215
F72 Colisdo devido a baieas caracteristicas arquitetonicas -
F73 Explosbes 215
F74 Localizacdo e operacionalidade das instalages -
P75 Colapso estriaural e elementes de queda 215

Figura 4.10 - Classificacdo dos varios tipos de perigos para o exemplo 5.

Como se pode verificar através da observacao dos resultados apresentados nas figuras 4.6
a 4.10, a classificacao de risco para cada tipo de perigo depende do agregado familiar,
alterando a sua gravidade conforme o grupo etario mais vulneravel. As simulacées
efetuadas levam-nos a concluir que as ponderacées e a forma de analise dos perigos nos

parecem minimamente afetadas.
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4.3.4 Determinacao da Classe de Risco

Concluindo, de modo a atribuir a respetiva classe de risco global a habitacao, sera utilizada
uma tabela de intervalos, como ilustrado na Tabela 4.6. Através da média aritmética da
Classificacao de Risco (CR) para cada tipo de perigo, obtém-se uma Classificacao Final (CF)
para a habitacao e em funcao dos intervalos de classificacao escolhe-se a respetiva Classe

de Risco.

Tabela 4.6 - Classificacao da Classe de Risco Global.

Intervalo de

Classificacao Final (CF) CF=1 1.5sCF<2.5 | 2.5<CF<3.5 | 3.5sCF<4.5 4.5<CF<5

Classe de Risco Classe Il Classe Il

De acordo com a Tabela 4.6 surge a necessidade de descrever as varias Classes de Risco,
tendo em conta o impacto produzido na habitacdo em funcao da composicao do agregado

familiar.

GI&SSEN - Esta classe inclui um risco baixo para a composicdo do agregado familiar; Nao

existe a probabilidade de sofrer qualquer tipo de danos ou lesoes.

Classe Il - Esta classe inclui um risco moderado para a composicao do agregado familiar;

Este pode sofrer algum tipo de lesdes sendo que nao sera necessaria assisténcia médica.

Classe lll - Esta classe inclui um risco significativo para a composicao do agregado familiar;

Este pode sofrer lesdes que podem levar a necessidade de assisténcia médica.

CIasselV - Esta classe inclui um risco elevado para a composicdo do agregado familiar;

Este pode sofrer de lesdes que levam a necessidade de assisténcia médica.

BIESSE - Esta classe inclui um risco extremo para a composicao do agregado familiar;
Este pode sofrer lesdes muito graves que levam a necessidade de assisténcia médica

urgente.
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Depois de conhecidas as classificacdes para cada perigo, através do website é realizado o

calculo da classificacao final, apresentando-a e atribuindo a respetiva classe.

/é]\ Avaliacdo de Seguranga e Saude na Habitagdo

< PA1 P42 P43 PA4 P51 P52 P53 PS4 PE1 P2 P63 PP P72 P73 P74 P15 AGREGADD  AVALAGAD o
~ Detalhes
I BEHEEEITED e 15-25 25-25 35-45 45-5
Final {(CF)
Classe de Risco Clasze | Classe I Classe I Classe IV Clasze ¥

Classificacdo Final : 2.3 -- Classe ||

Figura 4.11 - Exemplo de Classificacao Final (CF) e Classe de Risco (CR) (referente ao exemplo 2).

Através dos resultados obtidos, o proprietario, morador ou possiveis moradores, terao
acesso a um documento técnico informativo no qual podem consultar as condicdes de

seguranca e salde e ainda conhecer em pormenor qual o risco global e circunstanciado
para o agregado familiar.

0 modelo do relatério sintese é apresentado nas Figuras 4.12 e 4.13.
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Relatdrio Sintese

Identificacio

Técnico

Horme:

Proprietario/ Morador

Home:

Dados relativos a habitacao

Morada:

Concelho: Freguesia:

Localidade: Codigo Postal:

Resultados da avaliacio

Plgr?;:n Tipo de Perigo C|ES?'=':F'iRC}EI;§D
P11 Crescimento de humidades, bolores e fungos -5
P1.2 Exceszo de frio -5
P1.3 Excesso de calor -5
P Amianto e fibras minerais -5
Pz.2 Biocidas -5
P2.3 Mondxido de Carbono -5
PZ.4 Digxido de Carbono -5
P25 Formaldeido -5
P16 Chumba -5
P17 Radiacao -5
PIE Gas nao combustivel -5
PI9 Compostos orgdnicos voliteis -5
P Superlotacdo e espaco -5
P32 Intrusao -5
P3.3 lluminacdo -5
P34 Ruido -5
P41 Higiene doméstica, pragas e residuos -5

Figura 4.12 - Relatorio Sintese.
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Flgr‘ij:u Tipo de Perigo CIEEEELHW
P42 Seguranca alimentar -{5
F4.3 Higiene pessoal, saneamento & drenagem -{5
P44 Abastecimento de agua -{5
P51 Quedas aszociadas a banhos -i5
F5.2 Quedas ao mesmo nivel -i5
P53 Quedas em escadas -i5
FAH.4 Quedas entre niveis diferentas -/5
P& Perigos elétricos -/5
F&.2 Incéndic -i5
P&z Chamas e superficies quentes -ih
P71 Colisdo & Encarceramento -i5
P72 Colisdo devido a baixas caracteristicas arquitetdnicas -/8
F7.3 Explosdes -/5
P74 Localizacdo 2 operacionalidade das instalagdes -/h
F7.5 Colapso estrutural & elementos de queda -ih

Classificagao (CF) -5
Intervalo de
Classificagao Final CFz1 15=CF=2.5 | 2.52CF=35 | 3.52CF=4.5 | 4.5=CF=L
(CF]
Classe de Risco Clazse |1 Clazze Il
Classe __ - (...)

Observacies
Assinatura:

Data:

Figura 4.13 - Relatdrio Sintese (continuacao).
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4.3 Notas finais

O modelo proposto pretende que, de um modo claro e expedito, se avaliem as condicoes de
seguranca e saude na habitacao e os riscos para os atuais ou potenciais ocupantes. Com esta
avaliacdo pretende-se conhecer a situacao existente e informar o proprietario, morador ou
possiveis moradores sobre os riscos a que estes estardao sujeitos em determinada
habitacdo. O recurso a ficha de avaliacdo e as escalas propostas, assim como os
diferentes tipos de classe, pretende ainda facilitar e objetivar a classificacao os
diferentes parametros a avaliar, assim como proporcionar uma clara interpretacao dos

resultados obtidos.

A apresentacdo quantitativa dos resultados globais da avaliacdo, com o auxilio da escala
de cores, permite rapidamente perceber os riscos que a habitacao pode trazer para

quem nela habita ou para futuros moradores.

De referir que este modelo de avaliacdo criada com base em outros modelos existentes, podera
futuramente necessitar de sofrer ajustes em alguns aspetos, particularmente em relacao a

forma de avaliacao e tratamento de dados dos varios elementos e parametros.

Existe, portanto, a possibilidade de evolucao do conceito, em funcao da avaliacao da utilizacao

e das medidas de melhoria consideradas.
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CAPITULO 5 - Aplicacdo do modelo

proposto
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5. Aplicacao do modelo proposto

5.1 Enquadramento
5.2 Casos de estudo

5.3 Aplicacdao do Modelo de Avaliacdao de Seguranca e Saude na
Habitacdo (MASSH)

5.4 Resumo comparativo da aplicacdo do modelo proposto aos

casos de estudo 2 a 8

5.5 Notas finais
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5. Aplicacao do modelo proposto

5.1 Enquadramento

Apos a apresentacdao do modelo proposto, pretende-se agora aplica-lo a casos concretos.
Para isso foram inspecionadas 8 habitacbes, 6 delas inseridas num projeto a decorrer na
Universidade da Beira Interior denominado de Projeto 6-60-6. Este projeto tem como
objetivo a analise de 6 habitacdes, no decorrer de 60 dias sendo estas de 6 décadas
distintas. Entendeu-se ser (til a insercdo de mais 2 habitacbes de modo a alargar as
possibilidades de ampliacao de outros casos com diferente composicao do agregado
familiar. Sera feita uma descricao de cada um dos casos de estudo, fazendo-se referéncia
as principais caracteristicas de localizacao, tipologia, década de construcao e nimero de
habitantes. Apresentar-se-a a aplicacdo do modelo proposto de avaliacao, que consiste na
aplicacao das fichas de registo e analise propostas, e na quantificacdo de medicbes
realizadas. Sera exposto o tratamento de dados de apenas um caso, visto que se tornaria
extensiva e repetitiva a exposicao detalhada de todos os casos estudados. Para os restantes
casos, serao apresentados os resultados de forma mais sintetizada com breves comentarios

em situacdes que merecam uma atencao redobrada.

5.2 Casos de estudo

As habitacdes alvo de estudo localizam-se na area da cidade da Covilha, que se situa na
vertente sudeste da Serra da Estrela, em Portugal. A cidade da Covilha é sede de municipio
e possui uma area superior a 550 km?, sendo a sua populacao total, de acordo com os

censos de 2011, estimada em cerca de 52 mil habitantes.

5.2.1 Caso de Estudo 1

A fracao inspecionada, encontra-se inserida num edificio multifamiliar no interior da zona
urbana da cidade sendo um apartamento da tipologia T3, localiza-se na Rua Joao Alves da
Silva n° 14, 3° Esquerdo (Figura 5.1), foi construido na década de 60 e é ocupada por um
total de 4 habitantes. (Figura 5.2).
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Figura 5.2 - Edificio caso de estudo 1.

5.2.2 Caso de estudo 2

A fracao inspecionada, encontra-se inserida num edificio multifamiliar no interior da zona
urbana da cidade, sendo um apartamento da tipologia T3, localiza-se na Praca Dr. Duarte
Simodes n° 2, 3° Esquerdo (Figura 5.1), foi construido na década de 70 e é ocupada por um
total de 2 habitantes (Figura 5.3).
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Figura 5.3 - Edificio caso de estudo 2.

5.2.3 Caso de Estudo 3

A fracao inspecionada, é uma habitacao unifamiliar numa zona muito exposta, de tipologia
T3, localiza-se na Rua da Carreira de Tiro n° 3, (Figura 5.4), foi construida na década de 80

e é ocupada por um total de 2 habitantes. (Figura 5.5).

Figura 5.4 - Localizacao do edificio caso de estudo 3 (adaptado de Google Maps).
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Figura 5.5 - Edificio caso de estudo 3.

5.2.4 Caso de Estudo 4

A fracdo inspecionada é uma habitacao unifamiliar geminada na periferia da zona urbana,
de tipologia T4, localiza-se na Urbanizacao Belozézere - Rua F, Lote 157, ( Figura 5.6), foi

construida na década de 90 e é habitada por um total de 3 habitantes. (Figura 5.7).

Figura 5.6 - Localizacao do edificio caso de estudo 4 (adaptado de Google Maps).
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Figura 5.7 - Edificio caso de estudo 4.

5.2.5 Caso de Estudo 5

A fracao inspecionada € uma habitacdo unifamiliar, numa zona rural de tipologia T4,
localiza-se na Quinta da Cruz - 5% Transversal da Avenida Montes Herminios, (Figura 5.8),

foi construida na década de 2000 e é habitada por um total de 4 habitantes. (Figura 5.9).

Figura 5.8 - Localizacao do edificio caso de estudo 5 (adaptado de Google Maps).
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Figura 5.9 - Edificio caso de estudo 5.

5.2.6 Caso de Estudo 6

A fracao inspecionada, encontra-se inserida num edificio multifamiliar no interior da zona
urbana da cidade sendo um apartamento da tipologia T3, localiza-se na EN 230 - Sete
Capotes Lote 2, 1° direito (Figura 5.10), foi construida na década de 2010 e é habitada por

apenas 1 habitante. (Figura 5.11).

Figura 5.10 - Localizacao do edificio caso de estudo 6 (adaptado de Google Maps).
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Figura 5.11 - Edificio caso de estudo 6.

5.2.7 Caso de Estudo 7

A fracao inspecionada, encontra-se inserida num edificio multifamiliar no interior da zona
urbana da cidade sendo um apartamento da tipologia T1 + Duplex, localiza-se na Rua
Marques de Pombal n° 42, (Figura 5.12), foi construida na década de 2010 e é habitada por
um total de 3 habitantes. (Figura 5.13).

Figura 5.12 - Localizacao do edificio caso de estudo 7 (adaptado de Google Maps).
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Figura 5.13 - Edificio caso de estudo 7.

5.2.8 Caso de Estudo 8

A fracdo inspecionada, encontra-se inserida num edificio multifamiliar no interior da zona
urbana da cidade sendo um apartamento da tipologia T5, localiza-se na Rua Centro de

Artes n® 10, (Figura 5.14), foi construida na década de 2000 e é habitada por um total de 4
habitantes. (Figura 5.15).

Figura 5.14 - Localizacao do edificio caso de estudo 8 (adaptado de Google Maps).
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Figura 5.15 - Edificio caso de estudo 8.

5.3 Aplicacdo do Modelo de Avaliacdo de Seguranca e Saude na
Habitacdo (MASSH)

O preenchimento das seccées da Folha de Inspecéo é descrito em seguida, justificando-se
se necessario de forma mais pormenorizada algumas das classificacoes atribuidas aos
perigos, nomeadamente aquelas em que a probabilidade de ocorréncia do perigo seja
considerada forte (nivel 3), ou quando as medicdes ndo cumpram as exigéncias minimas, e

ilustrando algumas situacdes que se considerem relevantes.

0 documento original respeitante a Ficha de inspecao aplicada no local, ao caso de estudo

1, por ser muito extenso, encontra-se disponivel no Anexo I.

Primeiramente irao ser expostas as medicoes bem como os minimos exigidos, de forma a
auxiliar o preenchimento da seccdo da probabilidade de ocorréncia do perigo que consta

da ficha de inspecao.

5.3.1 Medicbes efetuadas no caso 1

Em seguida sao apresentadas as medicoes do ambiente interior da habitacao, relativas ao
caso de estudo 1 e efetuadas no periodo de arrefecimento. Na Tabela 5.1, sao apresentados

os valores semanais medidos no interior da habitacdo e por fim a sua média. E com base
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na média de cada um dos parametros, que se compara com o valor recomendado e conclui-
se se 0 cumpre ou ndo. As medicdes relativas aos restantes casos de estudo apresentam-se

no Anexo Il.

Tabela 5.1 - Resultados da medicdo dos parametros interiores.

Compostos
Temperatura | Humidade | Formaldeido | Monoxido de Dioxido de Organicos
Interior Relativa (CH20) Carbono (CO) | Carbono (CO3) Volateis
Média [°C] Média [%] [ppm] [ppm] [ppm] (COVs)
[ug/m?]
Semana 1 37.60 0.07 1.18 612.63 -
Semana 2 42.60 0.06 1.56 811.06 20
Semana 3 0.05 0.15 405.61 0
Semana 4 0.16 614.25 60
Semana 5 0.04 0.13 441.51 0
Semana 6 0.02 0.00 407.69 0
Semana 7 0.07 0.19 434.47 20
Semana 8 0.04 0.10 440.93 0
Semana 9 0.03 0.21 472.20 0
Min - Max | 24.50-31.17 | 21.80-43.20 0.02-0.09 0.00-1.56 | 405.61-811.06 0-60
\R/;‘}g:ig‘z 23241400 | 30.70 [40] 0.08 1431 9 1431 1250 [43] 600 1431
Verificacao

Através da observacao da Tabela 5.1, podemos observar alguns parametros salientados a
vermelho, devido a ndo cumprirem os valores limite de referéncia, tornando mais clara a

percecao na generalidade.

Com o auxilio do LabExpoRad - Laboratorio de Estudos de Exposicao ao Radao analisou-se
a concentracao de radao, através de amostras de agua e através de trés detetores de radao
colocados nas habitacdes. Na Tabela 5.2 sao apresentados os valores medidos para a
concentracao de radao na agua, [?*2Rn], tendo em conta os fatores de correcao temporal. Sao
ainda apresentados os valores da dose anual média recebida por ingestao (Eing), por inalacao

(Eina) € total (E (Total)), de acordo com o radao contido na agua recolhida.

Tabela 5.2 - Valores medidos para a concentracao de radao na agua.

[**2Rn] Eing Eina E (Total)
Caso 1 Bg/L (mSv/ano) (mSv/ano) (mSv/ano)
15 0.1 0.038 0.04

94 Tiago José Pereira da Silva



Aplicacdo de Modelo de Avaliacdo de Seguranca e Salde na Habitacdo

De acordo com Decreto-Lei n° 23/2016 [41] de 3 de junho, a concentracao de radao na
agua nao deve exceder os 500 Bq/L, assim verifica-se que, no caso de estudo em questdo

o valor de raddao cumpre o maximo exigido.

Foram também recolhidas amostras de radao no ar através de 3 dispositivos colocados no
interior da habitacao durante 67 dias. Dois deles foram colocados na sala de estar (1 dispositivo
aberto e outro fechado) e outro no quarto (dispositivo aberto). A colocacao dos dispositivos
abertos ou fechados contribui para comparar as diferencas entre os valores. Na Figura 5.16

ilustra uma amostra de radao recolhida na habitacao.

> ]

Figura 5.16 - Exemplo de amostra de concentracao de radao.

Na Tabela 5.3 sao apresentados os valores medidos para a concentracao de radao no ar interior,

segundo [42].

Tabela 5.3 - Valores medidos para a concentracao de radao no ar interior.

Concentracdo de radao no ar interior [Bq/m?3]

Caso 1 Quarto ™ Sala de estar (" Sala de estar @

206.80 124.22 24.00

() Dispositivo aberto
(2) Dispositivo fechado
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Segundo o Decreto-Lei 39/2018 [43] de 11 de junho, a concentracao de radao no ar interior nao
deve exceder o limite de 400 Bq/m?, assim através da Tabela 5.3 a concentracao de radao no

ar interior cumpre os valores maximos recomendados.

Com o apoio do Departamento de Quimica da Universidade da Beira interior foi também
analisada a concentracdo de chumbo na agua. Verificou-se que, para valores de
concentracao muito reduzidos na ordem de grandeza dos 0.001 nao foi detetado qualquer
vestigio de chumbo. De acordo com o Decreto-Lei 306/2007 [44] de 27 de agosto a
concentracao de chumbo deve estar abaixo de 25 pg/l, verificando-se assim que se cumpre

os parametros requeridos.

5.3.2 Ficha de inspecao para o caso de estudo 1

5.3.2.1 Seccao 1 - ldentificacao e Informacoes Gerais do Edificio

Com base nas medicoes expostas anteriormente, sera agora possivel o preenchimento da
ficha de inspecao. Na primeira seccao da ficha de inspecao, foram recolhidas as
informacdes gerais dos intervenientes no processo de inspecao (técnico e

proprietario/morador) assim como da habitacao.

Ficha de Inspecdo
1 Identificacdo e Informacdes Gerais do Edificio
1.1 Inspecio
¥ o “y
Data: 31 /09 / 2018 Assinatura do técnico: 4‘} /{"?J
1.2 Técnico

Nome: Tiago José Pereira da Silva

N* de ordem:
Titulo = Engenheiro/a Civil = Arquiteto/a [+] Outro: Estudante
Contatos Tel.: 919553285 Email: tiagosilva.ts90@gmail.com

Figura 5.17 - Dados dos intervenientes no processo de inspecao, dados gerais da habitacao e dos

residentes.
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1.3 Proprietaric/Morador

Home: José Antunes Colmeiro

Contatos Tel.:

Email: josecolmeired ZE@hotmail.com

1.4 Lados Gerais

Codigo do edificio: 1

Morada: Rua Jodo Alves da Silva n® 14
Localidade: Covilha

Concelho: Covilha

Ano/Epoca de construgdo: 1961

Andar: 3°

Codigo Postal: 6200 - 118
Freguesia: U. F. Covilhd e Canhoso

Tipologia da habitacgo: T3

Localizacio do edificio

[7| Interior de zona o Periferia de zona o Zona muito
urbana urbana/zona rural exXposia
| 1.5 | Perfil dos Residentas
n\:
H? residentes 0-10
Idades i1 - 20
Homens 2 21 - 40 1
Mulheares 2 41 - &0 1
+ 61 z
1.6 Regime de Ocupacio
W Habitacde pripria Habitacdo arrendada
Habitacde subarrendada Habitacdo social
Qutra situagio Qual?

Figura 5.18 - Dados dos intervenientes no processo de inspecao, dados gerais da habitacao e dos
residentes (continuacao).

5.3.2.2 Seccdo 2 - Medicao de parametros interiores

Na seccao 2 da ficha de inspecao, sao apresentadas as medicoes dos parametros do ar medidos
no interior da habitacao. Os valores registados irao contribuir para determinar a segunda parte

da probabilidade de ocorréncia, onde é verificado se sdo cumpridos os valores minimos exigidos.

Tiago José Pereira da Silva 97



Aplicacdo de Modelo de Avaliacao de Seguranca e Salde na Habitacdo

A (1) Valor constante nas observacées do tipo de perigo P2.7

Figura 5.19 representa os valores apresentados na ficha para cada um dos parametros.

2 Medicao de parametros interiores
24.50-31.17 | Temperatura interior 405.61-811.06 | €02
21.80-43.20 | Humidade relativa 0-60 COVs
0.02-0.09 |Formaldeido Q) Radao
0.00-1.56 |CO 0 Chumbo

() valor constante nas observacédes do tipo de perigo P2.7

Figura 5.19 - Dados relativos as medicoes de parametros interiores.

5.3.2.3 Seccao 3 - Probabilidade de ocorréncia do perigo

Nesta seccao, apresenta-se a probabilidade de ocorréncia dos diferentes tipos de perigo. Na
Figura 5.20 apresenta-se um exemplo da classificacao de um dos tipos de perigo avaliado,
(crescimento de humidades, bolores e fungos). Os restantes tipos de perigo serao apresentados

na ficha de inspecao, relativa ao caso de estudo 1, constante no Anexo I.

3 Probabilidade de ocorréncia do perigo
GP1 Condicdes Higrotérmicas
P1.1 Crescimento de humidades, bolores e fungos
L. Baixa probabilidade de occorréncia do perigo 1
Avaliacio de — : — — .
. . Probabilidade intermédia de ocorréncia do perigo 2 v
carater visual
Forte probabilidade de ocorréncia do perigo 3
Avaliacao atraves Cumpre os requisitos aceitaveis Cw
Ma
de medicdes Mo cumpre os requisitos aceitaveis NC

Observacdes:

Manchas de bolor no teto da cozinha e quarto

Figura 5.20 - Dados da probabilidade de ocorréncia (Crescimento de bolores e fungos).
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Na analise deste perigo, mesmo cumprindo-se os parametros recomendados para a humidade
relativa, verificou-se existir uma anomalia nos quartos e cozinha sob a forma de manchas de
bolor no teto e paredes. Esta anomalia pode resultar da falta de equipamentos de extracao,
condensacdes devido aos vapores provenientes da zona de confecao das refeicées ou a

deficiente ventilacao.

Figura 5.21 - Manchas de bolor e fungos na cozinha.

5.3.3 Tratamento dos dados

Ap0s a atribuicdo da probabilidade de ocorréncia do risco para cada um dos tipos de perigo na
ficha de inspecao. e conhecida a composicao do agregado familiar existente, referente ao caso
de estudo 1, estes parametros serdo inseridos no website. Neste encontra-se previamente
definido o valor do fator de risco inerente a cada um dos perigos. O modelo procede ao calculo
da classificacao de risco para cada um dos tipos de perigo, de seguida atribui-se a classificacao

final para a habitacao e respetiva Classe de Risco.

Na Figura 5.22 apresenta-se a avaliacao referente ao caso de estudo 1, obtidas através do

website.

Tiago José Pereira da Silva 99



Aplicacdo de Modelo de Avaliacao de Seguranca e Salde na Habitacdo

.«;f‘a\ Avaliacdo de Seguranga e Sadde na Habitagdo

B Gl & Claas Coanty i

Classificacgo Final : 2.0 — Classe 4

W R
"

ll..uuuluuu
e N N TR AT

ol
I

W
1

d0CAE
w . w

W
1

FEEEEN
s e e e

Figura 5.22 - Resultado da avaliacao através do website.

Concluindo, através dos resultados, obtém-se um Relatorio Sintese, para que o
proprietario, morador ou possiveis moradores tenham acesso a um documento onde possam
consultar as condicées de seguranca e salde da habitacdo. Encontram-se descritos todos
0s perigos, 0s riscos associados a cada perigo com a respetiva escala de cores, a
classificacao final de risco para a habitacdo e a Classe de Risco atribuida de acordo com a
composicao do agregado familiar constituido por 1 pessoas com idade compreendida entre
21 e 40 anos, 1 pessoas com idade compreendida entre 40 e 60 anos e 2 pessoas com idades

superiores a 61 anos.
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De seguida é possivel observar o relatorio sintese referente ao caso de estudo 1.

Relatdrio Sintese

Identificacio

Técnico

Home: Tiago José Persira da Silva

Proprietaric/Morador

Home: losé Antunes Colmeiro

Dados relativos 3 habitacdo

Morada: Fua Jodo Alves da Silva n.® 14, 3% esg

Concelho: Covilha Freguesia: U. F. Covilhd e Canhoso

Localidade: Covilhd Codigo Postal: 6200 - 116

Resultados da avaliacédo

Jgr?;u Tipo de Perigo C|EE?:I:}BI;§IJ
P Crescimento de humidades, bolores e fungos
Fi.z Excesso de frio

Fi.3 Excesso de calor

Pz amianto e fibras minerais 2/s
P22 Biocidas 2/
PL3 Mondxido de Carbona 2/5
P14 Didxide de azoto /s
PLE Digride de enxofre 2 fumo 2/5
P17 Radiacis 2/s
PIE G35 nag combustivel /s
PL% Compostos orginicos volateis 2/5
P Superlotacao e espaco 3/5
P31 INtrusas

F3.3 Ilurminacio

P34 Ruida

ER Higiens doméstica, pragas e residuos

Figura 5.23 - Relatorio Sintese.
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P42 Seguranga alimentar 2/s
P43 Higiene pessoal, :aneamento e drenagem -
F 4.4 Abastecimento de agua zfs
PEA Quedas associadas a banhos -
P52 Quedas ag mesma nivel 3/5
FE3 Quedas em escadas -
P54 Quedas entre niveis diferentas 2/s
PEA Perigos elétricos -
P2 Incéndio z/5
FE3 Chamas e superficizs quentes
P7A Colisdo e Encarceraments
PT.2 Colisdo devido a baixas caracteristicas arquitetonicas Z/5
P73 Explosdes 2/5
P74 Localizacdo & operacionalidade das instalacies 2/5
P75 Colapso estrutural & elementos de queda 2/
Classificagdo (CF) 2.0/5
Intervalo de
Classificacdo Final CFzl 15sCF<2.5 | 2.58CF<3.5 | 3.55CF<4.5 | 4.5sCFs5
icF]
Classe de Risco Classe Classe 1
Classe Il - (Risco moderado)
Observagies
- & habitacio tem wma Classe de Risco Moderada.
- 0= perigas P1.3 {excesso de calar), PS.1 (guedas HE.EDL'EH.{]-HS a h_anhcrs] e P5.3 |que::IE!s 2 Esf:adas],
representam riscos acrescidos que requersm wma atencao especial para o grupo Stario superior a &0
anos de idade.
Data: 31709 F 2018 Assinatum:W MV

Figura 5.24 - Relatério Sintese.

5.3.4 Comentario ao caso de estudo 1

A aplicacao do modelo proposto ao caso de estudo 1 revela que a avaliacao de seguranca
e salde na habitacado apresenta valores inseridos na Classe Il (Risco Moderado). Esta classe
inclui um risco moderado da habitacao para a composicao do agregado familiar. Os

ocupantes podem sofrer algum tipo de lesées sendo que nao sera necessaria assisténcia
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médica. E de salientar os perigos P1.3 (excesso de calor), P5.1 (quedas associadas a banhos)
e P5.3 (quedas em escadas), representam um risco que requerem uma atencao especial do
agregado familiar, pois nele encontra-se inserido um dos grupos etarios mais vulneraveis,

pessoas com idade superior a 60 anos.

5.4 Resumo comparativo da aplicacao do modelo proposto

aos casos de estudo 1 a 8

Apresenta-se, na Figura 5.25, um resumo comparativo dos resultados obtidos na avaliacao

de seguranca e salde na habitacao dos diferentes casos de estudo.

Pela analise referente aos resultados da figura, é possivel concluir que todas as habitacoes

possuem uma Classe de Risco Baixo ou Moderado.
O caso de estudo 1 descrito anteriormente, possui um Classe de Risco Il (Risco Moderado).

Relativamente ao caso de estudo 2, 3 em que o agregado familiar € composto por pessoas
com mais de 60 anos, verifica-se que no caso do perigo P1.2 (excesso de frio), P1.3 (excesso
de calor) a classificacdo de risco é de 5 em 5, devido a esta habitacao nao cumprir os
parametros exigidos e devido ao grupo etario ser o mais vulneravel a este perigo. Verifica-
se ainda uma classificacao de risco de 5 em 5 nos riscos associados a quedas, P5.1 (quedas
associadas a banhos) e P5.3 (quedas em escadas), também devido ao grupo etario
vulneravel. De referir também o perigo P2.5 (formaldeido) e P2.7 (radiacédo), no caso 3,

onde os parametros das medicées nao cumprem o recomendado.

Relativamente aos casos de estudo 4, 5 e 6 é apenas de salientar que no caso de estudo 4
o perigo P2.5 (formaldeido) obteve uma classificacdo de risco de 5 em 5 por apresentar

valores que nao cumpriam os parametros exigidos.

Para os casos de estudo 7 e 8, verifica-se uma diferenca na composicao do agregado
familiar, e por isso a diferenca nos grupos etarios mais vulneraveis. E visivel que nos perigos
P6.3 (chamas e superficies quentes) e 7.1 (colisdao e encarceramento) a classificacao de
risco é de 3 em 5 pois constituem perigos para pessoas com idades menores de 5 anos de
idade. No entanto é de salientar, que no caso de estudo 7, o perigo P1.1 (crescimento de
humidades, bolores e fungos) obteve a classificacao de 3 em 5, isto deve-se ao fato de na

composicao do agregado familiar existir uma pessoa com menos de 3 anos de idade.
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Casos de estudo Caso 1 | Caso 2 | Caso3 | Caso 4 | Caso & | Caso & | Caso 7 | Caso 8
I de : . . =
. Tipo de Peri Classificacdo (CR
Perigo po go icagan (CR)
Crescimento de humidades
P11 ’
bolares = fungos
Fi1.2 Excesso de frio
F1.3 Excesso de calor
P21 Amianta e fibras minerais
P22 Biocidas
F2.3 Monoedde de carbono
F2.4 Digxido de carbang
F2.E Formaldeida
F1.6 Chumba
F2.7 radiacao
P28 Gas ndg combustivel
2.5 | Compostas organices volateis
P31 superlotacio & espago
F3.2 Intruzia
P33 lurrinagio
F34 Ruidao
P4 Higiene domestica, pragas &
: residucs
P42 seguranca alimentar
Higiene pessoal, sansamento e
P43
drenagem
P4 abasteciments de dgua
P51 Quedas associadas a banhos
P52 Quedas ag mesmo nivel
P53 Quedas em escadas
P 5.4 | Quedas entre niveis diferentes 25
P& Perigos elétricos
F&.2 Incéndio
F&.3 | Chamas e superficies quentes
P71 Colisio & Encarceramento
Colisdo devido a baixas
P72 P 215 215 215 215 215 215 215 2/5
’ caractensticas arguitetamicas ! ! ! ! ! ! ! !
P73 Explosies 2/s 2/s 2/s 2/s 25 25 25 2/5
- Lacalizacdo e operacionalidade
P74 das instalagdes Sk =ik =i
Colapso estrutural e elementos
P75 215 215 215 215 215 215 215 2/5
7 iy / / / / / / / !
Clazsificagao (CF) 2005 | 2005 | 2205 | 4545 | 4445 | 4405 | 4.845 [ 4708
Classe | Classe | Classe | Classe Classe | classe

Classe Risco (CR)

Figura 5.25 - Tabela de resultados globais relativos a seguranca e salde na habitacao.
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De forma a comparar resultados, modificou-se a composicao do agregado familiar do caso de
estudo 5, que através do presente agregado familiar, obteve uma das classificacdes de risco
mais baixo. Pretendeu-se avaliar de que forma a mudanca do agregado familiar contribui para
o aumento da classificacdo de risco. Assim, mantendo todas as avaliacées do fator
probabilidade anteriormente estudado, aplicou-se um agregado familiar composto por duas
pessoas com idade superior a 60 anos, sendo que uma delas tem mobilidade condicionada

permanente.

i Gl Cluse R Ere

2.0 —-Clas=z |l =

Classificacio Final

Figura 5.26 - Classificacao Final do caso de estudo alterado.

Tiago José Pereira da Silva 105



Aplicacdo de Modelo de Avaliacao de Seguranca e Salde na Habitacdo

Através da observacao da Figura 5.26, é percetivel que alguns dos perigos para o novo agregado
familiar sofreram um acréscimo do seu nivel de risco. Os perigos P1.2 (excesso de frio), P1.3
(excesso de calor) e P2.7 (radiacdo) sdo os mais destacados, como também os perigos relativos
a quedas sofreram um aumento significativo. De referir ainda que a habitacdo com a
classificacao de risco de 1.4 e respetiva classe de risco | (baixo), passou a registar uma

classificacao de risco de 2.0 e consequente classe de risco Il (moderado).

5.5 Notas finais

A aplicacdo do modelo de avaliacdo de seguranca e salde na habitacdo aos casos de estudo,
permitiu verificar a sua utilidade, possibilitando analisar e averiguar os diversos tipos de riscos

para os habitantes, em diferentes edificios de épocas distintas.

Uma observacao clara e expedita e a comparacao dos resultados relativos a diferentes
edificios, permitiu igualmente perceber o interesse de utilizar este tipo de modelo de
avaliacdo num conjunto mais significativo de edificios com o propdsito de conseguir um

panorama geral dos riscos para os ocupantes.

Refere-se ainda que o estado em que se encontram as diversas fracoes e edificios depende em
parte das condicées de utilizacdo e das acoes de manutencao por parte dos habitantes,

proprietarios e até mesmo de empresas competentes.

A aplicacao deste modelo de avaliacao a casos de estudo permitiu testar e validar o modelo

proposto, tendo sido avaliadas fracdes ocupadas.

Na aplicacao do modelo de avaliacdo de seguranca e salde na habitacao verificou-se que para
os diferentes casos de estudo existem grupos etario mais vulneraveis inseridos no agregado

familiar, alterando a classificacao de risco para cada tipo de perigo.

Através dos diferentes casos de estudo verifica-se, no agregado familiar, que a presenca
de pessoas com idade superior a 60 anos e de pessoas com idade inferior a 5 anos, tende

ao agravamento da classificacao de risco e consequente aumento da Classe de Risco.

Para além da existéncia do grupo etario mais vulneravel, constatou-se que o nao
cumprimento das exigéncias regulamentares impostas pela legislacao foi um critério de
agravamento para alguns tipos de perigo, como por exemplo nos casos de estudo 3 e 4 em

que o perigo P2.5, formaldeido.
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CAPITULO 6 - Consideracdes Finais
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6. Consideracdes Finais

6.1 Principais conclusées

6.2 Propostas de trabalhos futuros
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6. Consideracdes Finais

6.1 Principais conclusées

Analisando todo o trabalho desenvolvido, apresentam-se agora as principais conclusdes de cada
capitulo e comentarios que se considerem importantes, evidenciando o objetivo principal desta

dissertacao.

Em relacdo as habitacoes, € importante reconhecer que existem muitos fatores que afetam a
salde e bem-estar dos ocupantes. Através da utilizacao dos espacos interiores da habitacéao,
gera-se a producao de substancias prejudiciais ao ser humano. De forma a garantir as condicoes
adequadas nos edificios de habitacdo é necessario que, ao longo do periodo de utilizacao do
edificio sejam identificados devidamente e eliminados os riscos, de forma garantir ndo apenas
o conforto, mas também a seguranca e a salide dos seus ocupantes. Esta realidade evidencia a
importancia desta nova abordagem as questdes da habitabilidade, a que esta dissertacao

pretende dar resposta.

Existem varias exigéncias regulamentares e funcionais que convergem nesse sentido, com vista
a assegurar o cumprimento das condicbes minimas de habitabilidade, melhorar a qualidade de
vida e promover o conforto na habitagdo, tornando-se importante conhecé-las para
fundamentar a avaliacao do seu cumprimento. Poderemos assim considerar que estamos a

aplicar uma forma de avaliacao do tipo exigencial.

A andlise de diferentes metodologias de inspecao técnica e avaliacao relativas ao estado de
conservacao e as condicoes de habitabilidade, seguranca e salde na habitacdo, permitiu
identificar a existéncia de objetivos semelhantes, nomeadamente no que diz respeito a
avaliacdo das condicdes de conservacao e de ocupacao dos edificios, bem como o cumprimento
ou nao de exigéncias relacionadas com anomalias em componentes relacionados com a
seguranca e saude para os ocupantes. Esta analise foi vantajosa para conhecer o funcionamento
de cada um dos modelos estudados, e concluir que a existéncia de metodologias acerca da
tematica de seguranca e salde na habitacdo é muito limitada. Em resultado da analise
efetuada, foi proposto um novo modelo que se baseia em especial num dos modelos estudados,
0 Housing Health and Safety Rating System (HHSRS), mas tendo sido incorporados alguns

aspetos complementares, considerados de interesse.

O modelo proposto pretende que, de um modo claro e expedito, se avaliem as condicoes de
seguranca e saude na habitacao e os riscos para os atuais ou potenciais ocupantes. Com esta
avaliacdo pretende-se conhecer a situacao existente e informar o proprietario, morador ou
possiveis moradores sobre os riscos a que estes estardao sujeitos em determinada

habitacdo. O recurso a ficha de avaliacdo, as escalas propostas, assim como os
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diferentes tipos de classe, pretende facilitar e objetivar a classificacao os diferentes
parametros a avaliar, assim como proporcionar uma clara interpretacao dos resultados
obtidos.

A apresentacao quantitativa dos resultados globais da avaliacao, com o auxilio da escala
de cores, permite rapidamente perceber os riscos que a habitacao pode trazer para

quem nela habita ou para futuros moradores.

A aplicacdo do modelo de avaliacdo de seguranca e salde na habitacao aos casos de estudo,
permitiu verificar a sua utilidade, possibilitando analisar e averiguar os diversos tipos de riscos
para os habitantes, em diferentes edificios de épocas distintas. Concluiu-se que para os
diferentes casos de estudo existem grupos etario mais vulneraveis inseridos no agregado
familiar, alterando a classificacao de risco para cada tipo de perigo, o que demonstra que os

objetivos iniciais poderao ter sido cumpridos.

6.2 Propostas de trabalhos futuros

Em funcao do trabalho realizado nomeadamente da aplicacao pratica do modelo de avaliacao

sugerem-se alguns aspetos a desenvolver que poderao melhorar a metodologia proposta:

» Analisar a possibilidade da classe de risco poder ser penalizada, tendo em conta o
numero de perigos parciais avaliados com nivel de risco extremo;

» Adequar os intervalos de classificacao dos riscos, tornando-os mais exigentes;

» Aplicar o modelo a outros conjuntos de habitacdes e de diferentes composicoes de
agregados familiares;

» Verificar a possibilidade de emissao de classificacao de risco de uma habitacao nao
ocupada (na impossibilidade de fazer medicoes teriamos de considerar, por exemplo,
a avaliacao exigencial das condicdes de isolamento térmico e aclstico da envolvente,
dos materiais de revestimento, das carateristicas das tubagens de abastecimento de

agua e das carateristicas do local de implantacéo).
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sual Frobabilidade intermédia de ocorréncia do perlgo r
Forte probabilidade de ocorréncia do perigo 3
Ayaliacdo através de Cumpne o8 regquisitos aceitdvels c H.-ﬁ.""'f
medigbes NEo cumpre os requisitos aceitdvels NC

Observacdes:




GFF

ColisGes, Cortes e Distensfes

P71 Colisdo e Encarceramento
. Baixa probabilidade de occorréncia do perigo 1 o
Aﬁlmi?sgslmm Probabilidade intermédia de ocorréncia do perigo 2
Forte probabilidade de ocorréncia do perigo 3
Avaliagio através de Cumpre o requisitos aceitdveis C e
medigdes MEo cumpre o5 requisitos aceitdveis M
Observagbes:
P7.2 ] Colisio devido a baixas caracteristicas arguitetdnicas
i Baixa probabiidade de ocorréncia do perigo 1 L
"‘“"“‘i'l’sf:f’"““ Probabilldade intermédia de ocorrénda do perlge 2
Forte probabilidade de ocorréincia do perigo 3
Avaliaglo através de Cumpre 03 requisitos aceitdweis C "
medicdes N30 cumpre os requisitos aceitdveis MC
DObservaghes:
P7.3 | Explesdes
Balxa probabilldade de acorréncla do perigo 1 i
Aﬂ“’ﬂ:ﬁ;“’“” Probabilidade intermédia de ocorréncia do perigo 2
Forte probabilldade de ocorréncla do perigo 3
Avaliacio atraves de Cumpre os requisitos aceitdveis [ L
M
medigbes N0 curnpre os requisitos aceitdveis MC
‘Dbservagbes:
P74 ] Localizacdo e operacionalidade das instalagBes
Avaliagao de cardter Baixa prnbuh‘ulldand.u de acorréncia do perigo 1 L
visual Probabilidade intermédia de ocorréncia do perigo 2
Forte probabilidade de ocorréncia do perigo 3
Avaliacio através de Cumpre os requisitos aceitdveis C o
medighes Nio cumpre o8 requisitos aceitives NC

ObservagBes:







ANEXO Il - Medicdes dos casos de estudo

All






Valores de
Temperatura Interior [2C
Casos P [=cl Min - Max Referéncia

Semana 1|Semana 2 [Semana 3|Semana 4 |Semana 5|Semana 6 |Semana 7|Semana 8 |Semana 9 [eC]

24.50-31.17
24.06 - 29.74
21.00- 28.20

22.34 - 28.90 23-24

21.94 - 28.40

22.48 - 28.45
20.34-28.72
22.12 - 29.60

Temperatura Interior e Valores de Referéncia [2C]

32.00
—Caso1
3000 / —(as02
28.00 = Caso 3
Caso 4
26.00
—(as05
240 L~ N7 —(as06
—~aso 8
20.00
o o 2 ’Dv ;q @b r;\ ;a ’Dta = V/alor de Referéncia Min
o & Q o o o IS Q o
? ? > ? ? 2 ? > ? -
%75“ Héb c,‘bé\ L%@ § q’é‘ ‘-aéb L?& $ ——Valor de Referéncia Max
Humidade Relativa Média [% Valores de
Casos %] Min - Max

Referéncia [%]

Semana 1|Semana 2 |Semana 3 |Semana 4|Semana 5|Semana 6|Semana 7 |Semana 8 Semana 9
Caso 1 37.60 42.60 36.40 21.80-43.20

Caso2 | 3400 | 37.90 | 40.00 | 37.50 | 41.30 | 38.10 23.50- 41.30
Caso3 | 50.00 | 50.10 | 42.60 | 46.10 | 41.50 | 48.80 | 40.40 | 44.80 | 40.40 |40.40-50.10
Caso4 | 52.80 | 44.10 | 49.30 | 50.90 | 42.40 | 49.20 | 45.80 | 41.40 | 4550 |41.40-52.80
Caso5 | 4050 | 3400 | 47.90 | 3810 | 46.40 | 4250 | 39.70 |JNESHIGNN 40.20 [29.70-47.90
Caso6 | 48.80 | 3530 | 4430 | 4420 | 32.80 | 4590 | 46.50 | 33.30 | 37.70 |32.80-48.80
Caso7 | 4428 | 6696 | 6138 | 57.38 | 41.06 | 50.04 | 42.34 | 53.02 | 5252 |41.06-66.9
Caso8 | 4954 | 56.96 | 5296 | 56.14 | 42.86 | 47.34 | 43.92 | 4614 | 4238 |42.38-56.96

30-70

Humidade Relativa e Valores de Referéncia [%]

80.00
—Caso 1
1o —(as02
60.00 Caso3
Caso 4
50.00
—(aso 5
0 —(as06
30.00 —Caso 7
\4 S
20.00
o N 2 bb» ,;” h‘o q”\ h‘b q’q = Valor de Referéncia Min
¢ & ¢ IS & IS S IS ¢
? ? ? 3 ? ? ? 3 ? -
L,@@ H@@ § H@@ L)@@ H@é‘ L)@@ ‘q@é‘ L)@@ ——Valor de Referéneia Max



Casos

Formaldeido [ppm]

Min - Max

Semana 1

Semana 2

Semana 3|Semana 4 |Semana 5

Semana 6

Semana 7|Semana 8

Semana 9

0.07

0.06

0.04

0.02

0.07

0.04

0.03

0.02-0.09

0.06

0.04

0.02

0.03

0.03

0.03

0.01-0.06

Valor de
Referéncia [ppm]

0.01 0.02 0.01-0.17
0.04 |0.03-0.27 0.08
Caso 5 0.03 0.05 0.07 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03 0.07 |0.03-0.07
Caso 6 0.04 0.05 0.03 0.05 0.04 0.05 0.07 0.04 0.03 |0.03-0.07
0.02 0.02 0.03 0.03 0.05 0.02 |0.00- 0.05
0.03 0.03 0.02 0.02 0.03 0.04 |0.02-0.14
Formaldeido e Valor de Referéncia [ppm]
0.30
Caso 1
0.25
—Caso 2
020 Caso 3
0.15 Caso 4
0.10 Caso 5
00 M o
Caso 7
0.00
o’ o o & I N . & N Caso®
@’l’(\ (&‘Q (@\ (&S\ é@? @?? @’b{\ é@(\ é@{\ Valor de Referéncia
c,@; cj@ C-)Q’ C,)@ L-JQ’ (_,JQ; (,}Q; (—,Ql {’}Qr
Mondxido de Carbono [ppm] . VAan.r de
Casos Min - Max | Referéncia [ppm]
Semana 1|Semana 2|Semana 3|Semana 4|Semana 5|Semana 6|Semana 7 |Semana 8|Semana 9
Caso 1 1.18 1.56 0.15 0.16 0.13 0.00 0.19 0.10 0.21 |0.00- 1.56
Caso 2 0.66 0.22 0.21 0.14 0.10 0.00 0.10 0.10 0.10 |0.00 - 0.66
Caso 3 0.30 0.43 0.13 0.11 0.10 0.00 0.10 0.12 0.19 |0.00-0.43
Caso 4 0.15 0.16 0.30 0.16 0.14 0.00 0.22 0.11 0.10 |0.00 - 0.30 9.00
Caso 5 0.38 0.35 0.12 0.24 0.23 0.00 0.15 0.11 0.16 |0.00-0.38
Caso 6 0.22 0.19 0.21 0.12 0.10 0.20 0.10 0.16 0.10 |0.10-0.22
Caso 7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 |0.00 - 0.00
Caso 8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 |0.00 - 0.00
Mondxido de Carbono e Valor de Referéncia [ppm|
10.00
900 —Cas0l
8.00
—(asn2
7.00
6.00 Cas03
500 Casnd
£00 Caso5
300
0 Casob
100 ’/_\ G
—
0.00 Caso 8
o o o > i N oy N K -
‘(\,:o‘ {(30“ Q@o @,30 \\;f @\\ @,@ \&:\‘ § = Valor de Referéncia
o ¢ & o § & & & &




Didxido de Carbono [ppm] . V?IOT de
Casos Min - Max Referéncia [ppm]
Semana 1|Semana 2 [Semana 3|Semana 4 |Semana 5|Semana 6 |Semana 7|Semana 8|Semana 9
Caso 1 612.63 811.06 405.61 614.25 441.51 407.69 434.47 440.93 472.20 |405.61 - 811.06
Caso 2 498.59 | 537.26 | 598.94 | 581.52 | 319.17 | 491.45 | 331.60 | 319.29 | 330.40 |319.17-598.94
Caso 3 700.50 661.36 478.02 503.53 443.34 428.72 346.14 410.20 296.83 [296.83 - 700.50
Caso 4 752.52 | 598.44 | 650.03 | 516.80 | 439.10 | 691.41 | 465.96 | 388.97 | 354.89 |354.86-752.52 1250.00
Caso 5 480.63 429.80 378.78 407.82 411.80 446.67 356.88 388.57 397.37 [356.88 - 480.63
Caso 6 608.85 | 480.25 | 599.95 | 391.06 | 369.27 | 675.68 | 425.74 | 428.80 | 458.95 |369.27 - 675.68
Caso 7 527.80 632.80 628.40 577.20 436.40 756.80 521.00 989.80 498.80 |436.40 - 989.80
Caso8 | 1320.60 | 569.40 | 674.60 | 470.40 | 482.40 | 469.20 | 511.20 | 528.00 | 553.80 |469.20-1320.60
Didxido de Carbono e Valor de Referéncia [ppm]
1400.00
1300.00
—(asn
120000 Gt
1100.00 —(as02
100000 -
90000 0
800.00 Casod
700.00 -
500,00 —Las0o
500.00 —(asob
000 X=
30000 _— — x0T
20000 —(aso8
N\ _:v ;‘; ;: & © ';\ k] 9 i
& & & & & & & ¢ & e Referéncia
§ & & & & & & & §
& B o o & & & o o
—— 3 Valor de
Casos Compostos Orgénicos Volateis [ug/m’] Min - Max Referéncia [ug/mg]
Semana 1|Semana 2 [Semana 3|Semana 4|Semana 5 [Semana 6|Semana 7 |Semana 8|Semana 9
Caso 1 20.00 0.00 60.00 0.00 0.00 20.00 0.00 0.00 0.00 - 60.00
Caso 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Caso 3 10.00 20.00 490.00 0.00 200.00 0.00 60.00 0.00 0.00 - 490.00
Caso 4 50.00 0.00 80.00 280.00 230.00 290.00 0.00 0.00 - 1040.00 600.00
Caso 5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 26.00 0.00 - 26.00
Caso 6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Caso 7 0.00 78.00 30.00 38.00 0.00 56.00 10.00 86.00 20.00 0.00 - 86.00
Caso 8 298.00 12.00 64.00 10.00 2.00 22.00 28.00 12.00 10.00 0.00 - 298.00
Compostos Organicos Volateis e Valor de Referéncia [ug/m’]
1000.00 —(asol
800.00 —(aso2
Caso3
60000
Casod
400.00 —C(asn5
—Caso6
200,00
—Cas0?
000 e s
> g > : G ) 2 2 N
&g‘ ,‘:ﬁ f ¢“° \«“\@ s\«‘ &N &‘DL —o"\\h —Valor de Referéncia
¢ ¢ § 3 ¢ ) § ) ¢

R

-




600

500

400

300

200

100

600.00

500.00

400.00

300.00

200.00

100.00

0.00

Concentragéo de Rado na Agua [Ba/L] L
Valor de Referéncia
Casos (Ba/L]
[***Rn] Eing Eina E (Total)
Bqg/L (mSv/ano) | (mSv/ano) (mSv/ano)
Caso 1 15 0.11 0.038 0.04
Caso 2 8 0.06 0.02 0.02
Caso 3 1 0.01 0.003 0
Caso 4 1 0.01 0.002 0 400
Caso 5 52 0.38 0.13 0.14
Caso 6 3 0.02 0.008 0.01
Caso 7 36 36 0.26 0.09
Caso 8 4 0.03 0.01 0.01

Concentracio de Rad3o na Agua e Valor de

Referéncia [Bqg/L]

—Concentracio de Raddo na Agua

=== \/alor de Referéncia

0’\r ] 0& 0") 0‘0 0’\ Ofb
& <& <& & & & &
Casos Concentragio de Rad3o no Ar Interior [Bq.m™] Valor de Referéncia
[Bg.m-3]
Quarto Sala de Estar/Aberto | Sala de Estar/Fechado

Caso 1 206.80 124.22 24.00

Caso 2 147.00 71.89 13.78
215.89 15.44
263.10 35.43 400

Caso 5 213.13

Caso 6 156.30 266.29 39.14
Caso 7 75.63 229.57 7.40
Caso 8 153.60 204.10 41.44

Concentracdo de Rad3o no Ar Interior e Valor de Referéncia [Bg.m™2]

Nl

G

&

Caso 1
Caso 2
Caso 3
Caso 4
Caso 5
Caso &
Caso 7
Caso 8

Valor de Referéncia



