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RESUMO

Apbs o periodo de crise que se sentiu em todo o pais e em todos 0s sectores econémicos, com
acentuado impacto no sector construtivo, as melhorias comecam a ser evidentes um pouco por todo o
territério, mas com especial atengdo nos centros urbanos como o Porto e Lishoa.

Este crescente investimento na indUstria da construcdo acarretou algumas consequéncias como 0
aumento dos custos de construcdo, levando a que empreiteiros e promotores imobiliarios expressassem
dificuldade em acompanhar este crescimento.

Tentando responder a essas necessidades e também as necessidades que as institui¢cdes bancarias
manifestam na avaliacdo dos custos que lhes sdo apresentados nos orgamentos para pedidos de
financiamento, propdem-se neste trabalho uma estrutura orcamental que possa ser utilizada pelas
entidades bancarias e que permita a agregacao dos custos, tendo por base custos de referéncia.

Numa primeira fase de desenvolvimento o foco ira recair sobre as obras de reabilitagdo uma vez que
estas apresentam uma dificuldade acrescida devido a especificidade das técnicas utilizadas e aos
diferentes materiais de construcdo que sdo utilizados. Assim sendo foi efetuado um estudo do
patrimonio edificado existente tipificando o tipo de edificios existentes e ainda 0s elementos que 0s
constituem.

Foi avaliado, quer ao nivel de projeto, quer das empresas e entidades bancérias, quais as metodologias
utilizadas para orgamentar obras de reabilitacdo, o que exigiu maltiplos contactos e analise critica da
informacdo disponibilizada.

No que se refere aos custos, existem, alguns programas informaticos que prestam auxilio aos
orcamentistas na execucdo das suas fungdes, fornecendo custos de referéncia de tarefas de construcéo,
programas estes que serdo também objeto de estudo neste trabalho visando fazer uma reflexdo sobre a
forma como estes estdo organizados.

Por fim, é apresentada uma estrutura de custos que tem como foco as necessidades dos bancos e ainda
um modelo de atualizacdo dindmica que permitird manter os custos de construcéo, para trabalhos de
reabilitacdo, atualizados.

PALAVRAS-CHAVE: reabilitacdo, base de dados, custos de construgdo, edificios antigos, reabilitacdo
urbana.
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ABSTRACT

After the period of crisis that has been felt throughout the country and in all economic sectors, with a
marked impact on the construction sector, improvements are beginning to be evident throughout the
territory, but with special attention in urban centres such as Oporto and Lisbon.

This growing investment in the construction industry has had some consequences, such as rising
construction costs, leading contractors and real estate operators to express difficulty in keeping up
with this growth.

Trying to respond to these needs and also to the needs that the banking institutions manifest in the
evaluation of the costs that are presented to them in the budgets for financing requests, we propose in
this work a budgetary structure that can be used by the banking entities and that allows the aggregation
of costs, based on reference costs.

In this first phase of development, the focus will be on the rehabilitation works since they present an
added difficulty due to the specificity of the techniques used and the different building materials that
are used. Therefore, a study of the existing built heritage was made typifying the type of existing
buildings and the elements that constitute them.

The methodologies used to budget rehabilitation works were evaluated at the project level, as well as
the companies and banking entities, which required multiple contacts and critical analysis of the
information available.

In terms of costs, there are some software programs that help budgeters in the execution of their
functions, providing reference costs for construction tasks, which will also be the object of study in
this work, in order to reflect on how these are organized.

Finally, a cost structure is presented that focuses on the needs of the banks and a dynamic update
model that will keep the construction costs for rehabilitation works up to date.

KEYWORDS: rehabilitation, database, construction costs, old buildings, urban rehabilitation.
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1

INTRODUCAO

1.1 ENQUADRAMENTO

A industria da construcgdo foi uma das mais afetadas pela crise econémica que se fez sentir nos altimos
anos, que levou a uma reducéo elevada do nimero de edificios licenciados para construgdo. No entanto,
a tendéncia tem vindo a alterar-se: ultimamente, tem-se observado um ligeiro crescimento no setor da
construgdo, como é possivel verificar na figura 1.

25000

20000

e Total de obras de
15000 edificacdo

e Construg¢des novas
10000

AmpliagGes, alteragdes
e reconstrucdes

Fogos

5000

2012 2013 2014 2015 2016 2017

Fig. 1- Numero de Edificios Licenciados (Fonte: https://ine.pt/)

No gréfico da figura 1 é ainda possivel concluir um aumento da quantidade de construgdo nova face a
ampliagBes, alteracOes e reconstrucdes. Porém, observando mais pormenorizadamente a evolugdo da
reabilitacdo, verifica-se que o nimero de edificios transacionados nas Areas de Reabilitacio Urbana tem
igualmente vindo a aumentar.
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Fig. 2— Evolugéo da reabilitacdo urbana em edificios residenciais (Fonte: CI)
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Reabilitacdo classifica obras destinadas a melhorar o nivel de qualidade de um edificio, quase sempre
por uma atualizacdo do seu desempenho funcional. O aspeto funcional da reabilitacdo permite
diferencia-la inequivocamente da manuten¢do ou conservagdo, onde ndo se verifica qualquer alteracéo
basica das exigéncias funcionais. E habitual classificar as intervencdes de reabilitacio em Beneficiacio
(ou Modernizacdo) e Recuperacdo, conforme o estado em que o edificio se encontra (Rodrigues, 1989).

Apesar da construgdo nova continuar a dominar o mercado da construcao, existem estudos que suportam
a hipotese de que esta se revela economicamente e ecologicamente desvantajosa. De acordo com o artigo
“Building Rehabilitation versus Demolition and New Construction: Economic and Environmental
Assessment”, a reabilitacdo apresenta uma poupanca monetaria de 24%, enquanto, ecologicamente, o
impacto ambiental apresenta uma reducéo de 58% a 68%, precavendo que ndo se deve ter apenas em
conta 0s aspetos econémicos — especialmente numa época em que a sustentabilidade é um tema de
primeira ordem (Alba-Rodriguez et al., 2017).

COMPLEX Replacement of operable glazed
COSTS low-emissive aluminium-frame window
(CC)

SIMPLE _ l | r r
COSTS [ Window ] | Pre-frame J [Operable alum_-] [Double-glazed}
d n

emolitiol placement frame window low-emissive
(sC) ,
AUXILIARY | I — _
COSTS Cement Masonry {Addltlonal} [ Auxiliary ]
maortar work group manpower elements
(AC) 7 I
________________ S ——— I, T ———————— ¥ [E——————————— TP———

BASIC r N h
COSTS [Machinery [MaterialsJ

(BC) J

Fig. 3 — Diagrama explicativo de um custo complexo (Alba-Rodriguez et al., 2017)

No diagrama da figura 3, o trabalho complexo de substitui¢do de uma janela em aluminio é decomposto
em: custos simples (a demoli¢do da janela e a colocagdo da estrutura da janela) e custos auxiliares
(argamassa de cimento e de trabalhos de alvenaria). Todos 0s custos sdo depois reunidos em custos de
maquinas, de materiais e de mao-de-obra.

Para a comparagao dos custos da construg¢do nova e da reabilitagdo foi utilizada a “Base de Costes de la
Construccion de Andalucia”, que, por apresentar uma estrutura de custos flexivel, foi facilmente
adaptada para os custos de reabilitacdo, seguindo o seguinte esquema.

A pegada ecoldgica foi avaliada de maneira diferente, como é demonstrado no diagrama da figura 4.
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Fig. 4 — Diagrama metodoldgico para a avaliagdo da pegada ecoldgica (Alba-Rodriguez et al., 2017)

Como é possivel observar, a pegada ecolégica da reabilitacdo foi dividida em custos diretos e indiretos,
estando os Ultimos relacionados com atividades mais administrativas que possam decorrer durante o
periodo de construgdo. J& os custos diretos sdo 0s supramencionados, a saber, custo de maquinas, de
materiais e de médo-de-obra, por sua vez divididos em consumos alimentares e desperdicios (no caso da
méao-de-obra e de combustivel e eletricidade das maquinas).

Todos os gastos sdo, posteriormente, categorizados como gastos elétricos, florestais, de mar, de area
construida, etc., convertidos em world-average hectares (wha) e, por ultimo, em global equivalent
hectares (gha), podendo ainda ser somados.

O resultado da comparag&o de custos ¢é apresentado na figura 5.

Rehabilitation New construction
Under CTE DB-HE (2006) Under CTE DB-HE (2013)

Chapters TPC (€) % TPC (€) % TPC (€) %
Excavations (1) 5751.98 0.30 5751.98 0.30
Foundations (2) 186,131.06 12.74 91,783.12 4.76 91,783.12 4.75
Sewers (3) 63,223.62 4.33 17,986.33 0.93 17,986.33 0.93
Structures (4) 28,002.13 1.92 230,506.80 11.96 230,506.80 11.92
Masonry (5) 380,542.43 26.04 216,585.88 11.24 216,585.88 11.20
Rooftops (6) 87,610.05 6.00 74,302.38 3.86 47,217.02 2.44
Installations (7) 484,636.53 3317 786,581.46 40.81 786,581.46 40.67
Insulation (8) 19,677.10 1.02 24,955.49 1.29
Coatings (9) 239,937.92 12.45 239,937.92 12.41
Carpentry (10) 197,518.86 13.52 149,862.67 7.78 167,550.36 8.66
Glass (11) 10,324.02 0.54 21,027.41 1.09
Paint(12) 73,072.24 3.79 73,072.24 3.78
Waste management (13) 33,572.56 2.30 11,018.40 0.57 11,066.52 0.57
Total (14) 1,461,237.24 100.00 1,927,390.32 100.00 1,934,022.55 100.00

Fig. 5 — Tabela comparativa dos custos ao reabilitar face a construcéo nova (Adaptado de: (Alba-Rodriguez et
al., 2017))
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Legenda: (1) — Escavacdes; (2) — Fundac@es; (3) — Esgotos; (4) — Estruturas; (5) — Alvenarias; (6) —
Coberturas; (7) — Instalagdes; (8) — Isolamento; (9) — Revestimentos; (10) — Carpintarias; (11) —
Envidracados; (12) — Pinturas; (13) — Gestéo de residuos; (14) — Total.

Comparando os custos da reabilitacdo com os da constru¢do nova, o capitulo das Estruturas demonstra
um valor dez vezes menor na reabilitacdo e poupancas muito superiores nos Revestimentos, engquanto
0s capitulos das Carpintarias e Alvenarias exibem valores mais altos no edificio reabilitado; aumentos
estes que sdo, no entanto, compensados pelas poupancas noutros capitulos, resultando huma poupanga
total de quase 500 000€, ou seja, de 24%.

Por sua vez, a comparacao da pegada ecolégica pode ser visualizada no grafico da figura 6 — onde, a
azul escuro, esté representada a pegada ecoldgica proveniente do consumo de energia do edificio ao
longo de 25 anos e, a azul claro, a pegada ecoldgica proveniente da execucdo dos trabalhos. Séo
apresentados dois casos de construgdo nova, nos quais foram medidos os custos utilizando dois codigos
técnicos diferentes do pais onde se realizou o estudo.

Estado inicial NN

Construcao nova 0,080 0,134 0.214

Construgéo nova KGN - -
Reabilitado (R o3

Fig. 6 — Comparacao da pegada ecoldgica entre o estado inicial, a constru¢do nova e reabilitada (Adaptado de:
(Alba-Rodriguez et al., 2017) )

Em Portugal existem cerca de um milhdo de edificios carentes de reparacdo, pelo que foram criados
instrumentos que estimulam a reabilitagdo, como é o exemplo do IFRRU2020, do Reabilitar para
Arrendar — Habitacdo Acessivel, do Regime Excecional para a Reabilitacdo Urbana, entre outros.

O Instrumento Financeiro para a Reabilitacdo e Revitalizacdo Urbanas (IFRRU2020) é apresentado no
Portal da Habitacdo como um instrumento financeiro com o objetivo de revitalizar as cidades, apoiar a
revitalizacdo fisica do espaco dedicado a comunidades desfavorecidas e, ainda, apoiar a eficiéncia
energética na habitacdo, disponibilizando empréstimos em condi¢cbes mais favoraveis face as do
mercado, para a reabilitagdo integral de edificios (Portal da Habitac&o, 18/02/19).

Este instrumento apresenta uma capacidade de financiamento de 1 400 milh&es de euros, tendo ja 265
pedidos de financiamento — correspondentes a 733 milhdes de euros de investimento e 71 contratos
assinados no valor de 265 milhdes de euros (Portal da Habitacdo, 18/02/19). A escolha da apresentacdo
deste instrumento face aos restantes justifica-se pela larga capacidade de investimento que apresenta.

Neste seguimento, esta dissertacdo visa a estruturacdo de uma base de dados de custos de referéncias
para trabalhos de reabilitacdo — incidindo sobre o setor residencial —, com foco nas instituigdes bancérias
que, apls a recente crise, sentem uma crescente necessidade de validar os custos que lhes s&o
apresentados.
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1.2 AMBITO E OBJETIVOS

O objetivo primeiro desta dissertagdo passa por propor uma estrutura de apresentacdo dos custos dos
trabalhos mais recorrentes na reabilitacdo de edificios do setor residencial, com o intuito de auxiliar
todos os intervenientes no processo. Desta forma, serd realizada a tipificacdo dos elementos construtivos,
para que, numa fase posterior, se possa estruturar uma base de dados de custos de referéncia.

Ter-se-4 em consideracdo o parecer das entidades bancérias que avaliam os projetos de financiamento e
gue deliberam se estes reinem as condi¢Bes necessarias para o usufruto dos respetivos financiamentos,
procurando desenvolver uma ferramenta que facilite esse processo.

Em sintese, 0s objetivos principais sdo:

e Analise da organizacdo dos or¢camentos utilizados na prética e da metodologia utilizada por
guem os elabora;

e Proposta de uma estrutura de custos que satisfaca as necessidades das institui¢des financeiras e
de um modelo de atualizac¢éo dos custos.

Procurando igualmente atingir os objetivos secundarios, que sao:

e Estudo do patrimonio edificado do Porto e de Lisboa com necessidades de reparacéo;
e Analise de alguns instrumentos de orcamentacao utilizados atualmente;
o Definicdo de valores de referéncia para trabalhos de reabilitacdo.

1.3 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Este trabalho sera constituido por cinco capitulos. O presente capitulo servira de enquadramento ao tema
a ser desenvolvido e estabelece os objetivos que o corrente trabalho procura atingir.

No segundo, realizar-se-4 uma analise ao patriménio edificado existente — numa primeira fase, através
de estatisticas, com o intuito de categorizar os tipos de edificios, que serdo posteriormente analisados e
enquadrados a nivel temporal. Em dltimo lugar, analisar-se-d80 em maior detalhe os elementos
caracteristicos de cada tipo de edificio.

Por sua vez, o terceiro capitulo incidird sobre os instrumentos de orcamentagdo e de difusdo de
informagdo técnica ja existentes no mercado, que serdo analisados com a intencdo de melhor entender
as suas metodologias. Para concluséo, seré efetuada uma comparagao desses mesmos instrumentos.

O quarto capitulo recaird na estruturagdo da base de dados sobre custos, comegando pela analise dos
métodos utilizados por empresas que atuam na industria da constru¢do portuguesa (no ambito da
medicdo e orcamentacdo de projetos). Serdo também estudados os orcamentos que as instituicdes
bancérias considerarem estar bem estruturados. As conclusdes retiradas do estudo precedente servirdo
de suporte para a estrutura da base de dados sugerida neste capitulo.

Por fim, no ultimo capitulo, apresentar-se-do as conclusdes deste projeto, onde serdo destacados 0s seus
aspetos mais importantes, as dificuldades exibidas durante a sua elaboracdo e a proposta de futuros
desenvolvimentos.
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2

Tipificagcao da construcao existente
e dos elementos construtivos
relevantes

2.1. TIPIFICAGAO DA CONSTRUGAO EXISTENTE RELEVANTE

Neste capitulo, serdo descritas as tipologias construtivas mais comuns no Porto e em Lisboa dos edificios
que podem ser sujeitos a reabilitacdo. A selecdo destas localizacdes é justificada pela informacédo
disponibilizada pelo INE, que dita que cerca de 39% dos alojamentos familiares de Portugal Continental
se encontram na Area Metropolitana do Porto e na Area Metropolitana de Lisboa. De notar que algumas
técnicas poderdo nao ter sido analisadas pelo pouco emprego das mesmas.

Area Metropolitana de Lisboa - 1496954

Area Metropolitana do Porto - 836457

0 2000000 4000000 6000000
N2 Alojamentos Familiares

Fig. 7 — NUmero de alojamentos familiares classicos por localizacéo geografica (Fonte: https://www.ine.pt/)

As tipologias construtivas dos edificios nas duas areas metropolitanas sdo bastante idénticas:
caracterizados por um rés-do-chao destinado a comércio ou armazenamento, podem ou ndo conter uma
cave e 0s restantes pisos estdo reservados para servir habitacdes. As suas fachadas exibem grandes
janelas de peito ou de sacada, e a cobertura revestida a telha ceramica é suportada por uma estrutura de
madeira. De facto, as maiores diferencas sdo encontradas ao nivel das alvenarias e no sistema construtivo
das paredes interiores, sendo Lisboa conhecida pelas suas paredes frontais que tomam a forma da cruz
de Santo André.

E fundamental entender a composicéo dos edificios que necessitam de reparagao. Para isso, sera preciso
averiguar a data de construgdo das edificacfes que apresentam necessidade de reparacao.

Como é possivel verificar na figura 8, os edificios com maior necessidade de reparacdo séo os que foram
construidos entre 1919 e 1990, como seria de esperar (uma vez que ja contam com mais de 30 anos de
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existéncia). Os censos de 2011 quantificaram as reparacdes necessarias na cobertura, na estrutura e nas
paredes e caixilharias exteriores, estando estas distribuidas de maneira semelhantes pelos trés elementos.
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Fig. 8 — Edificios com necessidade de reparagéo por ano de construgdo (Fonte: https://www.ine.pt/)

= Na cobertura
= Na estrutura

Nas paredes e
caixilharia exteriores

Fig. 9 — Distribuicdo da localizagdo das reparacfes necessarias (Fonte: https://www.ine.pt/)

Sera importante averiguar quais os materiais utilizados na construgdo dos edificios entre 1919 e 1990,
uma vez que sdo estes 0s que requererdo um maior grau de reparagao.

A analise da figura 10 revela que, entre as solugOes estruturais mais comuns em Portugal, estdo a
estrutura de betdo armado e a parede de alvenaria com placa, verificando-se ainda um numero
significativo de estruturas realizadas em paredes de alvenaria sem placa — tipicamente em madeira. A
andlise dos dados do INE indica também que a estrutura de todos os edificios anteriores a 1919 é feita
em paredes de alvenaria sem placa ou em parede de alvenaria de pedra solta ou adobe.
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Fig. 10 — Materiais de construcao utilizados na estrutura (Fonte: https://www.ine.pt/)

Também foram examinadas as configuragdes das coberturas, que estdo divididas em inclinadas, em
terrago e mistas.

2R %

| Em terrago
B Inclinada

Mista (inclinada e
terrago)

Fig. 11 — Materiais de construcdo utilizados na cobertura (Fonte: https://www.ine.pt/)

As coberturas sdo, quase na totalidade, inclinadas, existindo muito poucas em terragco ou mesmo mistas.
Dentro das inclinadas, os revestimentos mais utilizados s&o as telhas cerdmicas ou de betdo, que
representam 98% das coberturas inclinadas.

As edificacdes em Portugal podem ser classificadas, de forma genérica, em trés tipos de edificacdes:

e Paredes de alvenaria sem placa (anteriores a 1940)
e Paredes de alvenaria com placa (1940 — 1960)
e Betdo armado (ap6s 1960)
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Fig. 12 — Evolugéo das tipologias construtivas ao longo do tempo

A evolucdo construtiva ao nivel estrutural foi acompanhada por alteragbes noutras componentes,
potenciadas pela evolugdo dos materiais de construgdo, das maquinas utilizadas e dos processos
construtivos.

2.1.1. Edificios de paredes resistentes em alvenaria sem placa

O sismo de 1755 destruiu parte da cidade de Lisboa e provocou um processo de reconstrugdo da cidade.
A idealizagdo das construges levadas a cabo durante esta fase teve em consideracdo a destruicdo
causada pelo desastre natural, forgando a adogdo de uma nova solucdo que resistisse as forcas a que o
edificio é submetido durante um terramoto.

Esta solucdo passou pela construcdo de uma ‘gaiola’ onde as paredes frontais — em forma de cruz de
Santo André —estdo ligadas as paredes de fachada, aos sobrados, as paredes de tabique, e ainda as asnas
da cobertura, conferindo ao edificio uma nova capacidade de resisténcia as forcas verticais e horizontais.
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Fig. 13 — Esquema de um edificio pombalino com paredes frontais (Fonte: Sec¢éo Regional Sul da Ordem dos
Arquitectos, 2016))
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A tipologia construtiva a ser analisada neste trabalho ser4, entdo, a dos edificios caracterizados por largas
paredes resistentes em alvenaria de pedra, em perpianho ou travadouros — onde a estrutura dos pisos é
composta por vigamentos de madeira revestida com tabuado e reboco. Como consequéncia do
esquecimento dos danos causados pelo sismo de 1755 — ou por se encontrarem em zonas que nao foram
por ele afetadas —, as suas paredes interiores apresentam uma ‘gaiola’ alterada ou inexistente, onde,
inclusive, os materiais utilizados na construcao apresentam uma menor qualidade.

A estrutura da cobertura era executada em madeira, sendo estas tipicamente de quatro dguas e revestidas
a telha ceramica. E nestas estruturas onde encontramos muito frequentemente elementos como as
trapeiras e as clarabdias, que permitem a iluminacdo natural das edificacBes. Nas suas fachadas
encontramos altas janelas de peito e portas em madeira com a caracteristica bandeira, podendo esta estar
protegida com uma grade ornamentada.

Fig. 14 — Esquema de um edificio com paredes de fachada em alvenaria sem placa, (Fonte: Sec¢do Regional Sul
da Ordem dos Arquitectos, 2016))

Em 1903, com a publicacio do Regulamento de Salubridade das Edificagfes Urbanas (RSEU), foram
fixadas algumas regras de construcédo, das quais se realgam:

e Art. 58.° — “A construcdo ou reconstrucdo de qualquer edificio deve executar-se por forma que
fiquem assegurados o arejamento, iluminacdo natural e exposic¢éo prolongada a acecdo direta dos
raios solares, e bem assim o seu abastecimento de agua potavel e a evacuacdo inofensiva dos
esgotos”.

e Art. 60.°—“Independentemente do estabelecido no artigo anterior, a distdncia minima entre fachadas
de edificacOes nas quais existam vaos de compartimentos de habitacdo ndo podera ser inferior a 10
metros”.

11
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o Art. 65.° — “A altura minima ou pé-direito dos andares em edificacBes correntes, destinados a
habitacdo é de 2,80 (...)”

o “Art. 66.° — “Os compartimentos das habitagdes, (...), ndo poderdo ter area inferior a 9 metros
quadrados (...)”

e “Art. 83.°— “Todas as edificagdes serdo providas de instalagcdes sanitarias adequadas ao destino e
utilizacdo efetiva da construgdo e reconhecidamente salubres, (...)”

2.1.2. Edificios de paredes resistentes em alvenaria com placa

A maior evolucao que se deu nos edificados entre 1940 e 1960 foi a introducdo do betdo armado como
material de construcdo, ndo tanto pela sua capacidade resistente para a execuc¢do dos pavimentos, mas
pela sua funcdo como material de impermeabilizacdo em divisGes sujeitas a humidades ou detentoras de
materiais inflamaveis — como é o caso das cozinhas, das garagens e das casas de banho. No entanto, com
0 tempo, este material alastrou-se as restantes divisdes e até as escadas interiores.

""&\ fux
/’b“\ N Y
| -

‘\A.:\

Fig. 15 — Esquema de um edificio com paredes de fachada em alvenaria com placa, (Fonte: Sec¢do Regional Sul
da Ordem dos Arquitectos, 2016))

A primeira regulamentacdo apresentada em Portugal alusiva ao betdo armado surgiu em 1918, intitulada
de “Instrugdes Regulamentares para o Emprego do Béton Armado”, posteriormente alterada para
“Regulamento do Betdo Armado” em 1935 (Vila Pouca Esmeralda Maria Dias de Castro, 2015).

A evolucéo do fabrico do tijolo levou a que este material fosse introduzido nos elementos verticais,
como é o caso das paredes divisorias e do segundo pano nas paredes exteriores.

12
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2.1.3. Estrutura porticada de betdo armado

A partir de 1960 deu-se o maior aumento na utilizacdo de betdo armado, tendo a estrutura do edificio
sido completamente modificada. As paredes exteriores perderam a sua capacidade resistente e a estrutura
do edificio passou a ser composta por lajes, vigas, pilares e funda¢Ges. Consequentemente, as paredes
exteriores passaram a assumir um papel diferente do que vinha a ser desempenhado até entdo: os vazios
deixados pelos pérticos de betdo armado passaram a ser preenchidos com dois panos de tijolo e
separados por uma caixa de ar — ou, em exemplares mais recentes, com isolamento térmico. Os tijolos
utilizados poderiam ser de trés tipos: tijolo macigo, tijolo furado ou bloco de betdo, sendo que o mais
comummente usado nesta época era o tijolo cerdmico furado. De igual maneira, as exigéncias requeridas
a estes materiais alteraram-se e passou a valorizar-se mais as suas caracteristicas térmicas e acusticas
(Borges Armando Moisés, 2015).

Analogamente, também a cobertura adotou o betdo armado sob a forma de lajes e vigotas alicergadoras
dos revestimentos. Ainda no que concerne a este elemento construtivo, a cobertura plana comegou a ser
mais frequentemente utilizada, apesar de a cobertura inclinada continuar a dominar o elemento.

A execucgdo dos elementos em betdo armado passava pela colocagdo da armadura no local onde viria a
estar o elemento em questdo, sendo esta, depois, envolvida por um molde de madeira ou ferro (a
cofragem) preenchido com betdo com caracteristicas correspondentes ao discriminado no projeto. Isto
permite aliar a resisténcia do aco a tracdo com a protecdo conferida pelo betdo aos elementos
atmosféricos e a sua resisténcia a compressao.

Fig. 16 — Esquema de um edificio em estrutura reticulada de betdo armado, (Fonte: Seccao Regional Sul da
Ordem dos Arquitectos, 2016))

2.2. TIPIFICACAO DOS ELEMENTOS CONSTRUTIVOS RELEVANTES

Nesta fase, apds a tipificacdo da constru¢cdo como um todo, realizar-se-a a andlise de cada elemento
construtivo dos edificios em questdo, com uma breve descri¢do seguida de uma ficha-resumo de forma
a catalogar o elemento.

A informacdo sera organizada de acordo com:
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Quadro 1 — Exemplo explicativo de uma tabela de resumo da tipificacao

Cddigo

Descri¢éo do elemento . L
identificativo

Materiais que compdem a estrutura e possiveis revestimentos

Esquema Imagem representativa

O codigo identificador do elemento foi formulado da seguinte forma: a primeira letra indica a que
tipologia construtiva corresponde o elemento — ordenado cronologicamente —, sendo que o A representa
os edificios de paredes resistentes em alvenaria sem placa, o B os edificios de paredes resistentes em
alvenaria sem placa, e o C os edificios com estrutura em porticos de betdo armado. O nimero seguinte
representa o elemento construtivo em questéo, que pode tomar a forma de:

e Elementos da envolvente;
e Elementos singulares da envolvente;
e Elementos do interior.

De notar que estes estdo ordenados desde a cobertura até as fundagdes e, caso o elemento apresente
variagdes dentro da mesma tipologia construtiva, é acrescentado um ndmero separado dos restantes por
um ponto. Assim, considera-se fundamental caracterizar os seguintes elementos:

e Cobertura;

e Fachadas;

e Portas exteriores;

e Janelas exteriores;

o Marquises;

e Pavimento térreo;

e Fundagoes;

e Estrutura;

e Chaminés;

e Clarabdias;

e Trapeiras e mirantes;

e Pavimentos intermédios;
e Paredes divisorias;

e Portas interiores;

e [Escadas;

e Drenagem de &guas pluviais;
e Drenagem de esgotos;

e Abastecimento de agua;
e Instalagdes elétricas;

e Aquecimento e ventilagdo;
e Elevadores.

2.2.1. ZONA CORRENTE DA COBERTURA INCLINADA EM MADEIRA

Em Portugal, podemos encontrar dois tipos de coberturas: a inclinada e a plana/em terraco, sendo
possivel concluir, de longe, que a tipologia dominante é a primeira. A estrutura das coberturas era
composta por asnas, que, na sua configuracdo mais simples, apresentam duas vigas em madeira (as
pernas) que se apoiam noutra viga (a linha) transferidora dos esforcos para as paredes de meacao. Para
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travamento longitudinal, € colocada uma viga no cume das pernas (a fileira), e, a meio-véo das pernas,
eram colocadas as madres. Modelos mais complexos apresentam pendural a meio da estrutura e escoras
ligadas a este e as pernas de maneira a conferir maior estabilidade.

Por cima da estrutura, era pregado um tabuado (o guarda-pd) onde eram colocadas as ripas do fasquiado
que serviam de suporte ao revestimento. Como forma de travamento deste elemento, eram colocadas
vigas na sua base.

O revestimento era, na sua maioria, em telha marselha, enquanto a parte interior da cobertura era
composta por um fasquiado preenchido com estuque e argamassa a base de cal, a semelhanca dos pisos.

Quadro 2 — Tabela resumo da tipificacdo da zona corrente da cobertura inclinada em madeira

Zona corrente da cobertura inclinada em madeira Al
Materiais Estrutura de madeira
Revestimento exterior Telha Marselha
Revestimento interior Argamassa + Estuque

joit 8317 A

Fonte: (De Freitas, 2012)

Fonte: (De Freitas, 2012)

3. Guarda-p6; 5. Madre; 6. Calgo; 10. Telha marselha; 11. Tabua de forro; 12. Ripa; 13. Escora; 14.
Perna; 15. Linha; 16. Pendural; 17. Fileira;

2.2.2. ZONA CORRENTE DA COBERTURA INCLINADA EM BETAO ARMADO

A construcdo das coberturas inclinadas em betdo armado comegou a ser feita por volta dos anos 60,
altura em que o betdo armado passou a ser dominante. A laje apoiava-se nos panos de alvenaria onde
era disposta a estrutura de suporte, em betdo armado ou em muretes — igualmente de betdo armado ou
de tijolo. As telhas eram depois colocadas num ripado que era fixado a estrutura de suporte,
identicamente de betdo armado (podendo, porém, apresentar alternativas em madeira ou argamassa).

15
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Quadro 3 — Tabela resumo da tipifica¢@o da zona corrente da cobertura inclinada em betdo armado

Zona corrente da cobertura inclinada em betdo armado Cil.1

Materiais

Betdo armado

Revestimento exterior

Telha Marselha

Revestimento interior

Argamassa + Estuque
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(Imagem representativa ndo encontrada)

1. Telha ceramica; 2. Ripado; 3. Murete; 4. Laje de betdo

2.2.3. ZONA CORRENTE DE TERRAGCO NAO ACESSIVEL

As coberturas planas apresentam algumas vantagens estruturais e arquiteturais ao aumentarem a area

utilizavel.

Estas apresentam sempre uma camada resistente tipicamente composta por uma laje de betdo armado,
apesar de exemplares mais antigos apresentarem uma estrutura semelhante aos pisos intermédios em
sobrados. De seguida, € colocada a camada de forma, que teré a inclinag&o necessaria para que se consiga
proceder ao escoamento das aguas pluviais. Nesta camada, € utilizado um material leve como betéo leve
ou argamassa, de maneira a diminuir os esforcos aplicados na laje que se encontra sob esta. O seu
revestimento era tipicamente executado em godo.

Quadro 4 — Tabela resumo da tipificagdo da zona corrente de terragco ndo acessivel

Zona corrente de terrago ndo acessivel

A2.1

Materiais

Estrutura de madeira

Laje macica de betdo armado

Laje aligeirada com vigotas pré-esforcadas,
blocos ceramicos e camada de betdo

Camada de forma

Betao leve

Revestimento Interior

Estuque + Pintura ou cal

Isolamento térmico

L& de rocha/ 1a de vidro

Revestimento Exterior

Godo
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1. Godo; 2. Isolamento térmico; 3. Camada de forma; 4. Laje de betdo

2.2.4. ZONA CORRENTE DE TERRAGO ACESSIVEL

Entre as coberturas planas acessiveis e ndo-acessiveis, a maior diferenca que se encontra é ao nivel do
revestimento superior, que deve estar preparado para suportar as forcas para as quais foi projetado. Para
isso, era colocada pedra ou um revestimento cerdmico sobre o isolamento.

Quadro 5 — Tabela resumo da tipificacdo da zona corrente de terrago acessivel

Zona corrente de terraco acessivel

A2.1

Materiais

Estrutura de madeira

Laje maci¢a de betdo armado

Laje aligeirada com vigotas pré-
esfor¢adas, blocos cerdmicos e camada

de betdo

Camada de forma

Betao leve

Isolamento térmico

La de rocha ou de vidro

Revestimento Exterior Pedra / Revestimento ceramico /

Fonte: http://patorreb.com/

1. Revestimento; 2. Isolamento térmico; 3. Camada de forma; 4. Laje de betédo
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2.2.5. FACHADAS EM ALVENARIA DE PEDRA RESISTENTES

As paredes eram 0s elementos onde se apoiavam 0s pavimentos, mais concretamente nas paredes de
meacao, servindo as paredes de fachada como travamento horizontal. Estas Gltimas sdo dotadas de uma
boa capacidade resistente a compressdo, uma vez que eram tipicamente executadas em alvenaria de
pedra. O tipo de pedra utilizada dependia da localizacdo do edificio. As pedras eram assentes em
argamassa de cal, areia e saibro, e o revestimento interior passava por um embogamento e regularizacao
com argamassa de cal, areia e saibro, com acabamento a estuque —depois caiadas ou pintas. (2012)

Pelo exterior, as paredes de fachada passavam pelo mesmo tratamento, enquanto a parte exposta das
paredes de meacdo era coberta com soletos de ardoésia — pregados a um ripado de madeira ou, entao,
com telha caleira consolidada com argamassa de cal, areia e saibro. Com o passar dos anos, optou-se
pelo uso do asfalto como forma de impermeabilizacéo coberto por chapa zincada.

Quadro 6 — Tabela resumo da tipificacédo das fachadas em alvenaria de pedra resistentes

Fachadas em alvenaria de pedra resistentes A2.1
Materiais Pedra
Ligante Argamassa
Revestimento Interior Estuque + Pintura ou cal
Revestimento Exterior Argamassa + Estuque + Tinta

Madeira + Soletos de ardosia
Argamassa + Telha caleira

Asfalto + Chapa zincada

Fonte: (De Freitas, 2012)

Fonte: (De Freitas, 2012)

Legenda: 1. Alvenaria de pedra
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2.2.6. FACHADAS EM TABIQUE SIMPLES REFORCADO

A estrutura em madeira, utilizada em conjunto com a alvenaria de pedra, encontrava-se nos pisos
recuados a ser posteriormente adicionados, assumindo a forma de tabique simples reforcado.

A construcao de paredes de tabique simples reforcado passava pela colocacao de vigas de madeira sob
a forma de prumos e escoras (elementos verticais) e frechais, travessanhos e vergas (elementos
horizontais). Esta estrutura era depois coberta por dois tabuados — um em cada lado da estrutura —, que,
por sua vez, serviam de suporte ao fasquiado pelo interior e ao ripado pelo exterior. O fasquiado servia
de suporte ao revestimento interior, semelhante ao das paredes em alvenaria, de maneira a garantir a
continuidade entre paredes. Assim como o0 revestimento interior, 0 exterior acompanhou a evolucao das
paredes em alvenaria, substituindo-se gradualmente o reboco por azulejos, por soletos de ardosia e, por

fim, por chapa de ferro zincada. (2012)

Quadro 7 — Tabela resumo da tipificacéo das fachadas em tabique simples reforcado

Fachadas em tabique simples reforcado

A2.2

Materiais

Madeira

Revestimento interior

Estuque + Pintura ou Cal

Revestimento exterior

Argamassa + Estuque + Tinta
Azulejo
Soletos de ardosia

Chapa zincada

Esquema

Exemplo

1 345678 89 10111213 14

1L

|
B el B SR

Fonte: (De Freitas, 2012)

Fonte: (De Freitas, 2012)

1. Vidro; 2. Caixilho; 3. Aro; 4. Guarnicdo exterior; 5. Chapa ondulada; 6. Ripa; 7. Tabuado; 8.

Travessanho; 9. Escora; 10. Fasquio; 11. Saibro; 12. Estuque; 13. Prumo; 14. Tabuas de fixacao;
15. Rufo (Remate); 16. Impermeabilizacdo (Asfalto — Piche)
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2.2.7. FACHADAS EM ALVENARIA DE PEDRA E TIJOLO RESISTENTES

A evolucéo do fabrico dos cerdamicos — como o tijolo — permitiu que estes materiais comegassem a ser
integrados nas paredes de fachada, inicialmente aliados a alvenaria de pedra e apresentando parede dupla
—ade tijolo tipicamente pelo interior e a de alvenaria de pedra pelo exterior, sendo que o espaco deixado
entre eles podia ser preenchido com argamassa ou ficar separado por uma camada de ar.

Quadro 8 — Tabela resumo da tipificac@o das fachadas em alvenaria de pedra e tijolo resistentes

Fachadas em alvenaria de pedra e tijolo resistentes B1
Materiais Pedra + Tijolo
Revestimento interior Estuque + Pintura ou Cal
Revestimento exterior Argamassa + Estuque + Tinta

Madeira + Soletos de ardosia
Argamassa + Telha caleira

Asfalto + Chapa zincada

Esquema Exemplo

(Imagem representativa ndo encontrada)

Fonte: (Lameiras Jodo Pupo
Correia, 2010)

Da esquerda para a direita: Revestimento exterior; Alvenaria de pedra; Camada de ar; Tijolo;
Revestimento interior.

2.2.8. FACHADAS EM ALVENARIA DE TIJOLO DUPLO PREENCHENDO ESTRUTURA PORTICADA DE BETAO ARMADO

Com a alteracédo a estrutura resistente, as fachadas dos edificios assumiram um papel diferente do que
tinham desempenhado até entdo. Passaram a ser executadas unicamente em alvenaria de tijolo, mas
continuaram a apresentar dois panos com uma caixa de ar entre ambas, contribuindo para o isolamento
térmico das habitagdes. Alguns dos modelos mais contemporaneos ainda apresentam uma camada entre
0s panos de tijolo — preenchida com isolamento térmico — que podia ser utilizada em conjunto com a
camada de ar, ou, entdo, ocupando a totalidade da caixa de ar.
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Quadro 9 — Tabela resumo da tipificagédo das fachadas em alvenaria de tijolo duplo preenchendo estrutura
porticada de betdo armado

Fachadas em alvenaria de tijolo duplo preenchendo estrutura porticada de betdo armado C2
Materiais Tijolo + Isolamento térmico
Revestimento interior Estuque + Pintura
Revestimento exterior Reboco + Pintura
Azulejo
Esquema Exemplo

Fonte: https://forumdacasa.com/

Da esquerda para a direta: Tijolo; Camada de ar; Isolamento; Tijolo

2.2.9. PORTAS EXTERIORES

Antecedente a fixacdo das portas, 0s vazios deixados nas paredes exteriores tinham de ser guarnecidos,
tipicamente, em cantaria. A sua construgdo iniciava-se com a colocacdo da soleira onde assentavam 0s
S0Cos e, posteriormente, a ombreira, apesar de existirem exemplos onde o soco ndo era utilizado e a
ombreira preenchia toda a altura do vao. Sobre as ombreiras era, entdo, fixada a verga para rematar o

guarnecimento.

JSolesra

Fig. 17 — Guarnecimento de um véo de porta (Adaptado de: (da Costa, 1991))
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As portas exteriores de uma ou duas folhas — sendo o primeiro tipo mais encontrado em edificagdes mais
antigas — eram uma juncdo de varios elementos em madeira, vidro e ferro, a saber, as couceiras, as
almofadas, as travessas e a bandeira, onde encontramos 0s envidracados e as ferragens. Caso fossem de

duas folhas, ainda apresentavam batente.

Apds a sua construcao, as portas eram afagadas e lixadas para que pudessem ser pintadas, envernizadas
e, por fim, colocadas no local pretendido, servindo de fronteira entre o interior e o exterior das

habitagdes.

Quadro 10 — Tabela resumo da tipificagdo das portas exteriores

Vaos exteriores: Portas

A3.1

Materiais

Madeira + Vidro + Ferro

Esquema

Exemplo

Fonte: (De Freitas, 2012)

1. Grade de bandeira; 3. Travessa de bandeira; 4. Batente; 5. Almofada;

2.2.10. JANELAS EXTERIORES DE MADEIRA

Anélogos aos vaos das portas, os vaos das janelas eram igualmente guarnecidos em cantaria, diferindo
apenas na nomenclatura da pedra aparelhada na base da guarnicdo, que, no caso das janelas, se chama
peitoril. Apoiadas no peitoril encontravam-se as ombreiras e, unindo o seu topo, encontrava-se a verga.
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Fig. 18 — Guarnecimento de um vao de janela (Adaptado de: (da Costa, 1991))

Tal como as portas descritas anteriormente, as janelas apresentam-se como uma esquadria de elementos
de madeira compostos por couceiras, travessas e pinazios, preenchidos depois por almofadas e vidros.
De notar também a presenca de outros elementos como o batente e a pingadeira, encontrando-se esta
Gltima na travessa inferior.

Tal como a estrutura, 0 acabamento das janelas era 0 mesmo que o das portas, passando pela preparacéo
das superficies de madeira, betumagem das juntas, emagamento e pintura.

Quadro 11 — Tabela resumo da tipificag&o das janelas exteriores em madeira

Vaos exteriores: Janelas em madeira A3.2

Materiais Madeira + Vidro + Ferro

Esquema Exemplo

Fonte: (De Freitas, 2012) Fonte: (De Freitas, 2012)

3. Soleira; 4. Vidro; 5. Pinazio; 6. Batente; 7. Travessa de bandeira; 8. Bandeira envidracada;
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2.2.11. JANELAS EXTERIORES DE METAL

As janelas de metal apresentam diversas vantagens face as alternativas de madeira, como o facto de
apresentarem alta resisténcia mecanica apesar da sua estrutura leve, de ndo apresentam grandes
necessidades de manutencao ao longo do seu longo periodo de vida e, ainda, de serem bastante flexiveis
no que toca ao seu design. Os caixilhos sdo fabricados com recurso a perfis extrudidos do metal.
(Verdelho, Sara, 2008)

Quadro 12 — Tabela resumo da tipificacdo das janelas exteriores em metal

Vaos exteriores: Janelas em metal B2
Materiais Ferro / Ago / Aluminio
Vidro
Esquema Exemplo

Fonte: https://www.fixaluminios.com/

1. Caixilho de aluminio; 2. Vidro.

2.2.12. MARQUISES

Elementos caracteristicos dos edificios ‘Gaioleiros’, as marquises eram construidas com o objetivo de
criar uma divisdo para as instalac@es sanitarias. Inicialmente, a sua estrutura era feita em madeira, mas
isso trouxe problemas de humidade por estar em contacto com as instalagGes em questdo. Como solucéo,
passou a colocar-se vigamentos metalicos na parede, posteriormente interligados por abobadas de tijolo
macico ou furado e preenchido com argamassa (Andrade, 2011).

Quadro 13 — Tabela resumo da tipificagdo das marquises

Marquises B3
Materiais Vigas metélicas + Tijolo macigo +
argamassa
Esquema Exemplo
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Fonte: (Andrade, 2011)

1. Viga metdlica; 2. Argamassa; 3. Tijolo;

2.2.13. PAVIMENTO TERREO

O piso térreo que correspondia ao rés-do-chdo ou a cave — caso esta existisse —, por estar em contacto
com o terreno, necessitava de ser realizado num material diferente dos restantes pisos, de maneira a
prevenir humidades ascensionais oriundas do solo sob este. Por essa razdo, era composto por um
enrocamento de pedra colocada @ méo e coberta depois por um lajedo, podendo, no entanto, ser
executado em madeira — a semelhanca dos restantes pisos — e necessitando de um desvéo ventilado que
possibilitasse o seu arejamento. (2012)

Quadro 14 — Tabela resumo da tipificagdo do pavimento térreo

Pavimento térreo A4

Materiais Pedra

Esquema Exemplo

.

Fonte: (De Freitas, 2012)
Fonte: (De Freitas, 2012)

1. Alvenaria de pedra; 2. Lajedo de pedra; 3. Terra compactada; 4. Enrocamento de pedra arrumada
a mao; 5. Terreno;
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2.2.14. PAVIMENTO TERREO SOBRE DESVAO DE GARAGEM

O piso térreo anteriormente construido com uma estrutura de madeira sobre uma zona ventilada ou em
pedra passa a ser concretizado com recurso a betonilha e revestido a betonilha colorida, mosaicos
hidraulicos ou soalhos de madeira, acompanhando, assim, a evolucéo apresentada pelos restantes pisos.

Quadro 15 — Tabela resumo da tipificagdo do pavimento térreo sobre desvéo de garagem

Pavimento térreo sobre desvao de garagem B3
Materiais Betonilha
Revestimento Betonilha colorida / Mosaicos

hidraulicos/ Soalho de madeira

Esquema Exemplo

(Imagem representativa nao
encontrada)

1. Revestimento; 2. Betonilha.

2.2.15. FUNDACOES DIRETAS EM ALVENARIA DE PEDRA

As fundacdes, como elementos que fazem a transicao dos esforgos das paredes resistentes para o solo,
representam um alargamento das paredes em alvenaria — igualmente em pedra, granito (caso se encontre
no Porto) e calcario (em Lisboa). No caso de serem diretas, apoiavam-se diretamente no terreno
resistente; contudo, como eram regularmente continuas, a distribui¢do dos esforgos pelo terreno era mais
bem repartida, diminuindo as exigéncias colocadas no terreno.

Quadro 16 — Tabela resumo da tipificagdo das fundagdes diretas em alvenaria de pedra

Fundacdes diretas: Continuas em alvenaria de pedra sobre as paredes resistentes A5.1
Materiais Pedra
Esquema Exemplo

(Imagem representativa ndo encontrada)

Fonte: (De Freitas, 2012)

1. Parede de alvenaria; 6. Fundacao; 7. Solo; 8. Solo de fundagéo
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2.2.16. FUNDACOES SEMIDIRECTAS EM ALVENARIA DE PEDRA

Podiam ainda ser executados pogos em alvenaria que constituiam pilares que serviam de apoio a sapatas
continuas de alvenaria. Estes pilares encontram-se ligados entre si por abobadilhas de tijolo macigo.

Quadro 17 — Tabela resumo da tipificagdo das fundagfes semidirectas em alvenaria de pedra

Fundacdes semidirectas: Execucado de pogos preenchidos com alvenaria de pedra

. . A5.2
ligados por arcos de tijolo ou pedra

Materiais Pedra + Tijolo macico

Esquema Exemplo
TR

S s

S

Fonte: (De Freitas, 2012) Fonte: http://www.patrimoniocultural.gov.pt

1. Parede de alvenaria; 2. Pavimento; 3. Arco de alvenaria; 4. Po¢o de fundacao; 5. Nivel de
fundacao;

2.2.17. FUNDACOES INDIRETAS EM ALVENARIA DE PEDRA

As fundagbes podem ser diretas ou indiretas. O segundo tipo é frequentemente encontrado em
construgdes proximas de cursos de agua (onde o solo resistente se encontra em maior profundidade) e,
para além da alvenaria de pedra comum, eram colocadas estacas de madeira sob estas, de forma a
apoiarem-se no terreno resistente. Este procedimento comegava com a compactacao do terreno e seguia-
se pela piquetagem dos locais onde as estacas verticais viriam a ser cravadas. Depois de cravadas as
estacas, eram colocados — em cima do cabeco das estacas — dois niveis de vigas em madeira
perpendiculares entre si, posteriormente preenchidos com um massame e ficando, entdo, prontos a
receber as paredes de alvenaria.

Quadro 18 — Tabela resumo da tipificagdo das fundag¢fes indiretas em alvenaria de pedra

Fundacdes indiretas: Continuas em alvenaria de pedra sobre estacaria de madeira A5.3
Materiais Pedra + Madeira
Esquema Exemplo
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(Imagem representativa ndo encontrada)

Fonte: (De Freitas, 2012)

2.2.18. FUNDACOES DIRETAS EM BETAO ARMADO

Ap0s a adogdo do sistema de porticos para a estrutura resistente das edificagdes, as fundagbes também
sofreram alteragOes por os esfor¢os ndo lhes serem transmitidos pelas paredes de meagéo do edificio
(mas sim pelos pilares). Assim sendo, surgem como alargamentos dos pilares, adotando o mesmo
material de construcdo que estes: o betdo armado.

Quadro 19 — Tabela resumo da tipificacdo das fundac¢des diretas em betdo armado

Fundacdes diretas: Sapatas de betdo armado C3
Materiais Betdo armado
Esquema Exemplo

Fonte: https://cimentomaua.com.br/

1. Betdo; 2. Armadura.

2.2.19. ESTRUTURA PORTICADA EM BETAO ARMADO

A par da adocdo do betdo armado como material estruturante dos pisos, também um novo sistema
construtivo comegou a ser cada vez mais utilizado a partir da década de 60. Era constituido por varios
porticos que, por sua vez, sustentavam as lajes dos pisos. A sua constru¢do comecava pelas fundagdes
— tratadas previamente — onde se apoiavam os pilares que suportavam as vigas e formavam os porticos.
Por ultimo, eram betonadas as lajes. Esta estrutura tridimensional apresenta diversas vantagens, entre

28



Estruturacéo de um base de dados de custos de referéncia para trabalhos de reabilitacéo

elas, a possibilidade de racionamento dos materiais, uma vez que os pilares dos pisos superiores podem
exibir sec¢Bes de menor dimenséo por estarem sujeitos a esfor¢cos menores. A rigidez do material previne
elevadas deformacdes e ndo sujeita as paredes divisorias a grandes esforgos — entre outros beneficios.
Apesar disso, 0 seu elevado peso leva a que as suas sec¢des sejam maiores, de maneira a suportar o seu

peso préprio. (Mascarenhas, 2006)

Quadro 20 — Tabela resumo da tipificagdo da estrutura porticada em betdo armado

Estrutura porticada em betdo armado C4
Materiais Betdo armado
Esquema Exemplo

I
Il

Fonte: https://www.flickr.com/

2.2.20. CHAMINE

A designacdo de chaminé aplica-se a todos os elementos construtivos que tenham como funcgéo albergar
combustdes e a extracdo de fumos e gases para o exterior, normalmente provenientes das cozinhas e dos
fogdes de sala. (da Costa, 1991)

Esta era um elemento executado de maneira bastante simples, apenas composto por tijolos macicos
empilhados sobre argamassa, rebocados e pintados.

Quadro 21 — Tabela resumo da tipificagdo das chaminés

Chaminé A6
Materiais Tijolo
Revestimento exterior Argamassa
Esquema Exemplo
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Fonte: (De Freitas, 2012)

2.2.21. CLARABOIA RASANTE

A presenga de clarabdias era muito comum nos telhados do Porto, existindo dois tipos de estruturas
principais: as rasantes e as salientes. As mais simples (rasantes) apresentavam uma forma retangular ou
quadrada, apoiada em cadeias e vigas a altura do teto e cadeias e varas na cobertura, posteriormente
cobertas por um tabuado e formando, assim, as paredes da claraboia.

Quadro 22 — Tabela resumo da tipificagdo das clarabodias rasantes

Clarabdia: Rasante

A7.1

Materiais

Madeira + Ferro + Vidro

Esquema

Exemplo

Fonte: (De Freitas, 2012)
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2.2.22. CLARABOIA SALIENTE

As claraboias salientes apresentavam o mesmo sistema, com duas cadeias ao nivel do teto e cobertura,
colocando-se, depois, subcadeias nos cantos, de maneira a conceder a forma circular a clarabéia. As
paredes do elemento eram realizadas com aduelas, barrotes de madeira e travessanhos (que serviam de
travamento as aduelas). A clarabdia era finalizada com a colocagdo de um frechal que servia de apoio
ao lanternim e de um revestimento em tabuado onde seria pregado o fasquiado.

No que concerne ao revestimento interior, este era feito da mesma forma que as paredes interiores —
com reboco e estuque sobre o fasquiado.

Pelo lado de fora, o revestimento exterior mais utilizado era a chapa zincada, sendo que existiam ainda
revestimentos mais antigos de telha caleira assente em argamassa que, devido a falta de
impermeabilizacéo, foi sendo substituida.

Quadro 23 — Tabela resumo da tipificagcdo das claraboias salientes

Claraboia: Saliente A7.2
Materiais Madeira + Ferro + Vidro
Revestimento interior Reboco + Estuque
Revestimento exterior Chapa zincada
Esquema Exemplo

e tp e

Fonte: (De Freitas, 2012)

Fonte: (De Freitas, 2012)

1. Perfil T de ferro; 2. Vidro; 3. Estuque; 4. Fasquio; 5. Argamassa; 6. Aduela; 7. Cadeia; 8.
Revestimento metalico;

2.2.23. TRAPEIRAS E MIRANTES

Presentes tipicamente nos edificios com aguas-furtadas — ou como forma de acesso ao telhado para
efetuar a sua manutencdo —, as paredes destes elementos eram de tabique simples (elemento que sera
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objeto de estudo posteriormente, quando se abordar as paredes interiores) e a cobertura utilizava os
mesmos principios dos telhados de quatro aguas.

Estes apoiavam-se nos vigamentos do sobrado ou numa cadeia presente na cobertura, e 0s revestimentos
interior e exterior eram igualmente idénticos as paredes de tabique simples.

Quadro 24 — Tabela resumo da tipificagdo das trapeiras e mirantes

Trapeiras e mirantes A8
Materiais Madeira
Revestimento interior Argamassa + Estuque
Revestimento exterior Argamassa + Estuque / Azulejo /

Soletos de ardosia / Chapa de ferro

Esquema
) 7
i J e
Lt
- - i
1/ ///’/
A ///
,// i 7 -
- e

Fonte: (De Freitas, 2012)

2.2.24. PLATIBANDAS

A platibanda surge como uma forma de prolongamento da parede de fachada que se ergue acima da
cobertura — ocultando-a. Assim sendo, a evolucdo construtiva deste elemento acompanha a evolucao
das paredes de fachada, passando pela utilizacdo da alvenaria de pedra até ao tijolo e ao betdo. A
protecdo superior deste elemento é executada com um capeamento metélico ou em pedra.

Quadro 25 — Resumo da tipificagdo das platibandas

Platibandas A9
Materiais Tijolo + Betdo + Ferro
Revestimento interior Argamassa + Pintura
Esquema Exemplo
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&~

Fonte: http://patorreb.com/

1. Capeamento metalico; 2. Betéo; 3. Tijolo; 4. Revestimento; 5. Bet&o.

2.2.25. PAVIMENTOS INTERMEDIOS EM MADEIRA

A solugéo adotada para 0s pisos era semelhante no Porto e em Lisboa, onde se adotavam inicialmente
sobrados com vigas de madeira de diametro entre 0,20 e 0,30m e de comprimento ndo maior do que 7,
afastadas entre si a uma distancia de 50 a 70cm e apoiando-se nas paredes de meagdo. Os sobrados eram
estabilizados através de tarugos perpendiculares as vigas, afastados cerca de 1,5m. Os pavimentos
podiam ainda apresentar dois niveis: vaos que chegavam aos 10m e vigamentos duplos onde eram
aplicados barrotes sobre as vigas principais.

Pavimentos com estrutura mista, de madeira e de metal também podiam assumir um ou dois niveis,
mudando apenas a posi¢do onde eram introduzidas as vigas de metal. No primeiro caso, estas eram
posicionadas paralelamente as vigas de madeira; no segundo, perpendicularmente as vigas de madeira
e sob elas.

Sobre as vigas era pregado um tabuado, constituindo-se assim o soalho do piso superior; sob as vigas,
um fasquiado coberto posteriormente por estuque e argamassa a base de cal.

Quadro 26 — Tabela resumo da tipificacdo dos pavimentos intermédios em madeira

Pavimentos intermédios: Estrutura em madeira A10

Materiais Madeira

Madeira + Ferro

Revestimento dos pisos Tabuado de madeira
Revestimentos dos tetos Argamassa + Estuque
Esquema Exemplo

33



Estruturacdo de um base de dados de custos de referéncia para trabalhos de reabilitacdo

Fonte: (De Freitas, 2012)

Fonte: (De Freitas, 2012)

1. Soalho; 2. Calgo; 3. Tarugo; 4. Viga; 5. Barrote; 6. Fasquio; 7. Argamassa; 8. Estuque;

2.2.26. PAVIMENTOS INTERMEDIOS EM BETAO ARMADO MACICO

Nos pisos intermédios, o betdo comegou por ser introduzido por imposic¢éo da Inspecdo de Incéndios,
inicialmente sob a forma de lajes de betdo armado e, mais tarde, aligeirado com elementos ceramicos.
Estes comegaram por ser colocados em zonas suscetiveis a incéndios — como cozinhas e garagens —,
habitualmente com uma espessura de 10 cm, alastrando-se depois a zonas himidas como as casas-de-
banho. Por fim, este elemento acabou por preencher todo o pavimento.

Quadro 27 — Tabela resumo da tipificagdo dos pavimentos intermédios em betdo armado macigco

Pavimentos intermédios: Laje de betdo armado macica suportada pelas paredes de meacdo | B5.1

Materiais Laje macica de betdo armado

Esquema Exemplo

)
1
O
DC 0
_ )
PR : ' ]E 2 (Imagem representativa ndo encontrada)
LT3
D0
- JC)
0
|

1. Alvenaria de pedra; 2. Betéo; 3. Armadura.
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2.2.27. PAVIMENTOS INTERMEDIOS EM BETAO ARMADO ALIGEIRADO

De maneira a reduzir os esfor¢cos a que a estrutura se encontrava sujeita, partes da laje foram preenchidas
com elementos cerdmicos, de menor peso face ao betdo armado. Por consequéncia, o peso da laje (como
um todo) foi igualmente reduzido, mas sem perder capacidade resistente.

Quadro 28 — Tabela resumo da tipificagdo dos pavimentos intermédios em betdo armado aligeirado

Pavimentos intermédios: Laje de betdo armado aligeirada com elementos ceramicos B5.2
suportada pelas paredes de meacdo '
Materiais Laje aligeirada com vigotas pré-esforcadas,

blocos ceramicos e camada de betdo

Esquema Exemplo

i

U[_JL—’U
IRl

g -
— 2
=3

NC

~0)

7[_][— Fonte: http://mm-terroso.blogspot.com

1. Alvenaria de pedra; 2. Betéo; 3. Tijolo.

2.2.28. PAVIMENTOS INTERMEDIOS EM BETAO SOBRE ESTRUTURA PORTICADA

Com a mudanga do sistema estrutural dos edificios, a composicdo da laje em si ndo tera sido muito
modificada. No entanto, em vez de transferir os seus esfor¢os para as paredes de meacdo, passou a
transferir os esforcos para as vigas em que se apoiava, podendo ser apoiada numa ou duas diregoes.

Quadro 29 — Tabela resumo da tipificagdo dos pavimentos intermédios em betdo armado sobre estrutura

reticulada
Pavimentos intermédios: Laje de betdo armado suportada por vigas em betdo armado C5
Materiais Laje macica de betdo armado
Esquema Exemplo
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1. Tijolo; 2. Betéo; 3. Armadura.

2.2.29. PAREDES DIVISORIAS EM FRONTAIS DE MADEIRA E TIJOLO

Em Lisboa — e como consequéncia das preocupacdes de um novo sismo —, as paredes interiores frontais
que se diferenciavam das paredes divisorias em tabique (pela sua disposic¢éo paralela a fachada e pela
sua funcdo estrutural) eram executadas com o que alcunhava de gaiola pombalina, portadora de uma
estrutura de madeira composta por frechais, prumos, travessanhos, vergas e escoras, que assumiam a
forma de cruzes de Santo André. Estas eram depois preenchidas com alvenaria de pedra ou tijolo, e,
juntamente com a estrutura dos pavimentos e com a estrutura de madeira dentro das paredes resistentes
de alvenaria ordinaria, formavam uma malha com boa capacidade para resistir as deformacdes causadas
por um sismo.

Com o passar dos anos, a tradicdo foi perdida e o rigor ndo foi mantido. Neste seguimento, optou-se
pelas paredes de tabique simples ou, entdo, de alvenaria simples.

Quadro 30 — Tabela resumo da tipificagdo das paredes divisorias em frontais de madeira e tijolo

Paredes divisorias: Frontais de madeira e tijolo All
Materiais Madeira + Tijolo maci¢co + Argamassa
Esquema Exemplo

w

Fonte: http://anavedobomgosto.blogspot.com/
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2.2.30. PAREDES DIVISORIAS EM TABIQUE SIMPLES

As paredes divisorias do Porto e de Lisboa apresentavam-se em tabique simples. A construgdo da
estrutura comegava pela colocacdo de elementos verticais de madeira (chamados prumos) que se
apoiavam no sobrado dos pisos, colocando-se depois um frechal superior e ainda travessanhos e vergas.
Para concluir, eram pregadas duas camadas de tdbuas que serviam de suporte ao fasquiado e ao ripado.
O revestimento usado era 0 mesmo que o das paredes de alvenaria de fachada. Hoje, ainda sdo ainda
encontrados rodapés em madeira na transi¢do do pavimento e da parede.

Em zonas himidas, a parede interior era coberta com um lambrim em revestimento ceramico rematado
com uma peca em madeira. No caso das paredes da caixa de escada, podem ainda ser encontradas
paredes de tabique reforcado em edificios mais antigos, mas, em edificacdes mais recentes, passou a ser
adotado o tabique simples — tal como nas paredes de compartimentacéo.

Quadro 31 — Tabela resumo da tipificacdo das paredes divisdrias em tabique simples

Paredes divisérias: Tabique simples Al12
Materiais Madeira
Revestimento Argamassa + Estuque
Esquema Exemplo

T [ ]
T i | }‘!
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/ 2 ‘
| ,\Jyl
57 67
J @

Fonte: (De Freitas, 2012)

Fonte: (De Freitas, 2012)

1. Frechal; 2. Verga; 3. Prumo; 4. Travessanhos; 5. Viga de sobrado; 6. Tarugo; 7. Duplo tabuado;
8. Fasquiado;

2.2.31. PAREDES DIVISORIAS EM TIJOLO

O tijolo cerdmico foi adotado como material de construcéo nas paredes interiores mais cedo do que nas
exteriores. Tipicamente, quando estas separavam fogos ou eram utilizadas em caixas de escadas, usava-
se o tijolo macico, enquanto, para separar as divisdes, a escolha recaia no tijolo ceramico perfurado.
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Quadro 32 — Tabela resumo da tipificagdo das paredes divisérias em tijolo

Paredes divisérias: Em tijolo B6
Materiais Tijolo
Ligante Argamassa
Revestimento Argamassa + Estuque
Esquema Exemplo

Fonte: https://isoldb.com/

1. Tijolo; 2. Revestimento.

2.2.32. PORTAS INTERIORES

No seguimento dos caixilhos exteriores, também as portas interiores sao constituidas por uma esquadria
de elementos de madeira, com nomenclaturas iguais as portas exteriores, de onde se destacam as
couceiras, as travessas e as almofadas. Estas tinham como principal funcdo a separacdo das varias
divisdes presentes na habitacdo. Todas as portas interiores apresentam bandeira de forma a deixar passar
o0 sol para as divisGes interiores. Também sdo encontradas portadas, divididas em trés ou quatro folhas
para ocuparem menos espago quando dobradas.

Quadro 33 — Tabela resumo da tipificagdo das portas interiores

Vaos interiores: Portas em madeira Al13
Materiais Madeira + Vidro + Ferro
Esquema Exemplo
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Fonte: (De Freitas, 2012)

1. Alizare; 2. Bandeira; 3. Vidro; 4. Travessa; 5. Almofada; 6. Rodapé; 9. Soalho;

2.2.33. ESCADAS EM MADEIRA

Com a funcdo de unir os diversos pisos de um edificio, a construcdo das escadas comegcava com a
colocacdo de cadeias junto as vigas de madeira dos sobrados ou adjacentes as paredes de meacéo,
seguida da colocacdo de duas ou trés pernas — dependendo da sua largura. De seguida, eram pregadas
tabuas em forma de esquadro nas pernas, para servir de suporte para o cobertor e para o espelho a serem
colocados posteriormente. A parte inferior das pernas era, entdo, coberta com fasquio e argamassa e
posteriormente estucada. A lateral exposta das escadas era coberta por uma tabua, nomeada guarda-
chapim, cuja configuragdo mais tipica era de tiro, sendo executada num sé lance entre andares.

Quadro 34 — Tabela resumo da tipificacdo das escadas em madeira

Escadas: Estrutura em madeira Al4
Materiais Madeira
Revestimento superior Tabuado de madeira
Revestimento inferior Argamassa + Estuque
Esquema Exemplo
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Fonte: (De Freitas, 2012)

Fonte: (De Freitas, 2012)

1. Soalho; 2. Cadeia de escada; 3. Fasquio; 4. Argamassa; 5. Estuque; 6. Guarda-Chapim; 7.
Espelho; 8. Cobertor; 9. Esquadro; 10. Perna;

2.2.34. ESCADAS EM BETAO ARMADO

O betdo armado como material de construgdo também comeca a ser utilizado nas escadas de servico,
seguindo a evolugéo apresentada pelos pisos.

Quadro 35 — Tabela resumo da tipificacdo das escadas em betdo armado

Escadas: Em betdo armado B6

Materiais Betdo Armado

Esquema Exemplo

1. Betao; 2. Armadura.

2.2.35. AGUAS PLUVIAIS

As instalagcbes mais primitivas eram dispostas ao longo das paredes de meacdo e feitas em telhas de
canal, drenando diretamente na rua através de gargulas. Com o passar do tempo, as telhas de canal foram
substituidas por chapa de chumbo, de ferro (com acabamento galvanizado ou zincado), e, em casos
raros, de zinco.

O material escolhido para os tubos de queda em modelos mais recentes é o ferro fundido — com
acabamento zincado ou galvanizado — e o chumbo.
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Quadro 36 — Tabela resumo da tipificagdo das instalacdes de aguas pluviais

Instalagdes: Aguas pluviais B6

Materiais Ferro fundido

Esquema Exemplo

Fonte: (De Freitas, 2012)

Fonte: http://rcsmconstrucao.com/

3. Vara; 4. Barbate; 5. Frechal; 6. Revestimento da empena (Chapa ondulada); 7. Algeroz; 14.
Alvenaria de pedra;

2.2.36. DRENAGEM DE ESGOTOS

Os tubos que, em conjunto, formam a rede de drenagem (designados de manilhas), eram usualmente de
grés-ceramico caso pertencessem a uma habitacdo comum. J& quando se tratava de unidades industriais,
o material escolhido era o ferro ou até mesmo o fibrocimento em casos especiais. As tubagens
conduziam o seu contetido para o coletor localizado na via publica ou, entéo, para fossas nos locais em
gue esses ndo existissem. Os tubos de respiracdo adjacentes podiam apresentar um menor didmetro,
desde que a boa execucdo se mantivesse por forma a permitir o arejamento das manilhas. (da Costa,
1991)

2.2.37. ABASTECIMENTO DE AGUA

De uma maneira geral, as tubagens que compdem a rede de abastecimento de agua sdo compostas por
tubos de chumbo ou ferro galvanizado, sendo o ferro fundido e o fibrocimento tipicamente utilizados
em grandes linhas de abastecimento. O seu diametro é definido pela capacidade de agua que tem de
transportar, de maneira a servir os moradores sem falhas no servico. Quando a populacgdo era provida
por servigos publicos, a canalizacdo era conduzida até a entrada das propriedades, e na separacdo entre
a canalizacdo publica e privada era colocado um contador para que pudessem ser aferidos os consumos
dos utilizadores. (da Costa, 1991)

2.2.38. INSTALACOES ELETRICAS

As instalacBes elétricas de um edificio devem ser dimensionadas de forma a satisfazerem as
necessidades dos utilizadores finais. Podem ser coletivas ou individuais, dependendo se estdo a fornecer
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energia a um edificio de habitacdo multifamiliar ou de unifamiliar, respetivamente. Se forem coletivas,
estdo instaladas nas zonas comuns da edificacdo, seguindo de seguida para as instalacfes de utilizacéo
coletiva e para as instala¢fes de utilizacdo individual.

2.2.39. AQUECIMENTO, ARREFECIMENTO E VENTILACAO

A renovacdo do ar contido nas habitacfes € um aspeto fundamental que permite a sua habitabilidade e
0 aumento do conforto dos moradores, dado que, seja por causa da respiragdo dos ocupantes ou
proveniente das combustdes, com o passar do tempo, 0 oxigénio presente no ar esgota-se, aumentando,
por sua vez, as concentracdes de dioxido de carbono.

Com isto em mente, no passado e no presente, a renovagédo do ar era executada natural ou artificialmente.
Quando se optava pelo método natural, era normalmente efetuada através das janelas e das portas que
permitiam a circulagdo do ar. As bandeiras desempenhavam igualmente um papel importante — uma vez
gue o ar quente tem tendéncia a subir —, introduzindo-se depois o ar frio pelas janelas ou através de
frestas nos panos de peito das janelas.

A ventilagdo artificial era levada a cabo com recurso a chaminés, que, com a combust&o que albergava,
expelia o ar quente, admitindo o ar frio pelas janelas e pelas portas, como supramencionado. Era também
normal recorrer a ventiladores — que ndo eram mais do que tubagens embutidas nas paredes que
terminavam na cobertura, com o formato de uma chaminé —, permitindo o despejo do ar quente.

O aquecimento das residéncias dependia também, na maioria dos casos, da presenca de chaminés ou de
fogbes-de-sala que, através da queima de lenha ou de carvao, aquecia o ar presente na divisoria. Modelos
mais recentes adotaram solucdes diferentes, como € o caso do aquecimento central ou do aquecimento
elétrico (da Costa, 1991).

2.2.40. ELEVADORES

O aumento da altura dos edificios criou dificuldades aos residentes, especialmente aos mais idosos e
com dificuldades de movimentacdo. Neste sentido, os elevadores surgiram como uma solucdo que
auxiliava os moradores a percorrer varios pisos — rapidamente e quase sem esforco —, permitindo que 0s
edificios crescessem ainda mais em altura. Esta maquinaria originalmente recorria a um sistema de
tracdo a vapor para vencer 0s varios pisos; no entanto, com a proliferacdo da eletricidade nas cidades,
este sistema comecou a ser substituido por motores elétricos, e, mais recentemente, por sistemas
hidraulicos.

Inicialmente, 0 motor elétrico comegou a ser adotado apenas em elevadores de carga, dada a sua menor
velocidade face aos modelos a vapor. Porém, com os progressos ao nivel dos redutores e com 0S novos
sistemas adotados, este conseguiu atingir os niveis de eficiéncia e velocidade desejados (Franco, 2011).

2.3. SINTESE DOS PRINCIPAIS TRABALHOS DE REABILITACAO

O quadro 36 visa reunir todas as solugdes mencionadas até agora, com o objetivo de servir como base
para a estrutura de custos de referéncia para trabalhos de reabilitacdo do setor residencial.
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Quadro 37 — Sintese dos principais trabalhos em obras de reabilitagdo

Referéncia Descrigcéo Localizacao
Al Zona corrente da cobertura inclinada em madeira Envolvente
Cl1 Zona corrente da cobertura inclinada em betdo armado Envolvente
Cl.2 Zona corrente em terraco nao acessivel Envolvente
C13 Zona corrente em terraco acessivel Envolvente
A2.1 Fachadas em alvenaria de pedra resistentes Envolvente
A2.2 Fachadas em tabique simples reforgado Envolvente
B1 Fachadas em alvenaria de pedra e tijolo resistentes Envolvente
Fachadas em alvenaria de tijolo duplo preenchendo estrutura
Cc2 . N Envolvente
porticada de betdo armado
A3.1 Vaos exteriores: Portas Envolvente
A3.2 Vaos exteriores: Janelas em madeira Envolvente
B2 Vaos exteriores: Janelas em metal Envolvente
B3 Marquises Envolvente
A4 Pavimento térreo Envolvente
B4 Pavimento térreo sobre desvao de garagem Envolvente
Fundacdes diretas: Continuas em alvenaria de pedra sobre as paredes
A5.1 . Estrutura
resistentes
Fundacdes semidirectas: Execucéo de pogos preenchidos com
A5.2 . . .. Estrutura
alvenaria de pedra ligados por arcos de tijolo ou pedra
Fundag®es indiretas: Continuas em alvenaria de pedra sobre estacaria
A5.3 . Estrutura
de madeira
C3 Fundacdes diretas: Sapatas de betdo armado Estrutura
C4 Estrutura porticada em betdo armado Estrutura
A6 Chaminé ESE
A7.1 Claraboia: Rasante ESE
A7.2 Claraboia: Saliente ESE
A8 Trapeiras e mirantes ESE
A9 Platibandas ESE
Al10 Pavimentos intermédios: Estrutura em madeira Interior
Pavimentos intermédios: Laje de betdo armado macica suportada .
B5.1 Interior

pelas paredes de meacéo
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Pavimentos intermédios: Laje de betdo armado aligeirada com

BS.2 elementos cerdmicos suportada pelas paredes de meacao Interior
c5 Pavime~ntos intermédios: Laje de betdo armado suportada por vigas Interior
em betdo armado
All Paredes divisérias: Frontais de madeira e tijolo Interior
Al12 Paredes divisorias: Tabique simples Interior
B6 Paredes divisérias: Em tijolo Interior
A13 Véos interiores: Portas de madeira Interior
Al4 Escadas: Estrutura em madeira Interior
B7 Escadas: Em betdo armado Interior
Al15.1 Instalagbes: Aguas pluviais Instalagbes
Al15.2 Instalacbes: Drenagem de esgotos Instalagbes
A15.3 InstalacBes: Abastecimento de agua Instalactes
Al15.4 InstalagBes: Elétricas Instalagbes
Al15.5 InstalacBes: Aquecimento, arrefecimento e ventilacdo Instalagbes
A15.6 InstalagBes: Elevadores Instalagbes
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3

BASES DE DADOS EXISTENTES SOBRE
CUSTOS DE REABILITACAO

3.1. NOTA INTRODUTORIA

Depois de elaborado o projeto de reabilitagdo, apresentar-se-4 0 mesmo a um conjunto selecionado de
empreiteiros com o proposito de adjudicar a obra a um deles. Por sua vez, estes empreiteiros terdo de
expor um orgamento ao dono da obra, efetuando-se a escolha sob os critérios que este considerar
razoaveis. Nesta fase, os empreiteiros de menor dimensdo — e que nao possuem uma base de dados com
rendimentos e custos prdprios suficientemente consolidada — enfrentardo dificuldades na recolha desta
informacdo, podendo chegar a ser apresentados (em casos extremos de incapacidade) orcamentos onde
consta apenas o valor da méao-de-obra ou do valor total. Por forma a suprimir estas dificuldades, foram
criadas algumas bases de dados de custos para construgdo — objeto de avaliacéo e sintese deste capitulo.

Serdo analisadas vérias bases de dados para que seja possivel obter uma nogéo dos seguintes pardmetros:
organizacgdo, extensdo, regularidade de atualizagdo, abrangéncia territorial de cada uma, entre outros
aspetos, que as diferenciam. Para além disso, sera ainda avaliada a possibilidade de incorporar alguns
dos custos contidos nas bases de dados existentes na base de dados de custos de referéncia para trabalhos
de reabilitag&o.

3.2. FICHAS DE RENDIMENTOS DO LNEC

Desde 1968 que o Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC) langa uma compilac&o de fichas
com custos e rendimentos para os mais variados trabalhos na construcéo; fichas estas que servem de
apoio a todos os interessados na industria da construcdo e que podem funcionar como base para 0s
orcamentos apresentados. Estas sdo atualizadas sempre que se regista uma maior variacdo dos pregos
presentes na publicagdo. De notar que os pregos e rendimentos apresentados foram retirados recorrendo
a experiéncia dos autores, a um conjunto de empreitadas e a consultas do mercado.

Estas fichas estdo organizadas por elemento de construgdo a que a operacdo de construcdo pertence.
Assim, apresenta-se a seguinte lista de capitulos:

1. Infraestruturas;

Elementos Primarios;

Elementos Secundarios;

Acabamentos;

Instalacdes de evacuacao de lixos, esgotos, agua, gas, aquecimento e ventilacao;
Instalagdes elétricas e eletromecanicas;

Equipamentos fixos da habitacao.

Noakowd
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As fichas de custos apresentam uma descricdo do trabalho a realizar e organizam 0s materiais,
equipamentos e mdo-de-obra necessarios a essa tarefa, apresentando a quantidade necesséria por metro
guadrado, a unidade de medi¢do e 0s seus custos unitarios e totais.

No total foram produzidas 2712 fichas.

- . . IC-3
Data: Dez/03 Descrigao da Operacéo ( Unidade = m?) Cadigo: 8025
Impermeabhilizagdo com flintkote em paredes enterradas
, , - Custos (€)
Quantidade | Unidade Descricdo dos Recursos Unitarios | Totais
3,000 kg Flintkote 1.1 3,30
3,30
0,250 h Impermeabilizador 6,54
1,64
CUSTO DIRETO (coef. eficiéncia = 1.00) 4,94
Incid. No Custo Direto: MATERIAIS = 66.8% EQUIPAMENTOS = 0.0% MAQ-DE-OBRA = 33.2%
Custo da Operacao (S/lucro, % Custos Indiretos de 10.0%) 5,43
Custo Total da Operacéao (% de Lucros de 8.0%) 5,87

Fig. 19 — Exemplo de ficha de custos do LNEC (Manso Armando da, Fonseca Manuel dos e Espada, 2004)

3.3. PRONIC

No &mbito do Programa Operacional Sociedade do Conhecimento (POSC), foi aprovado o projeto de
investigacdo ProNIC ou “Protocolo para a Normalizagdo da Informac¢do Técnica na Constru¢ao”, que
tem por objetivo a reunido de um conjunto de documentos técnicos crediveis que, através de uma
ferramenta informatica, possam servir de suporte para todos os agentes da indUstria da construcdo
(INESC, Porto).

Esta ferramenta estaria dividida em trés tipos de obras, a saber, edificios de constru¢do nova, de
reabilitagdo e, ainda, infraestruturas rodoviérias.

Jé a estruturacdo de custos do ProNIC apresenta-se da seguinte forma:

1. Organizacéo e Gestdo do Estaleiro;
2. Trabalhos Preparatorios;

3. Demolicdes;

4, Movimentos de terras;

5. Arranjos Exteriores;

6. FundacOes e Obras de Contencéo;
7. Estruturas de Betdo Armado e Pré-esforgado;
8. Estruturas Metalicas;

9. Estruturas de Madeira;

10. Estruturas de Alvenaria e Cantaria;
11. Estruturas Mistas;

12. Paredes;

13. Elementos de Cantaria;

14. Elementos de Carpintaria;

15. Elementos de Serralharia;

16. Elementos de Materiais Plasticos;
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17. Isolamentos e Impermeabilizagdes;

18. Revestimentos e Acabamentos;

19. Vidros e espelhos;

20. Pinturas e Envernizamentos;

21. Instalagdes e Equipamentos de agua;

22. Instalagdes e Equipamentos de mecanicos;

23. Instalagdes e Equipamentos de Elétricos;

24. Ascensores, Monta-Cargas, Escadas e Tapetes-Rolantes;
25. Equipamentos Fixo e Movel;

26. Diversos.

A opcéo por este tipo de organizacao recaiu no facto de a organizacdo por artes ou mista ser a mais
utilizada em Portugal, e, como o objetivo do ProNIC é a uniformizagdo da informagdo no setor
construtivo, faz sentido que seja esta a utilizada.

Apesar de serem apresentados 26 capitulos, a posterior anélise de trabalhos realizados com recurso a
ferramenta (Carvalho Pedro Miguel da, 2011) e (Martins Vitor Hugo, 2012) — dos quais resultaram
orcamentos — demonstrou que alguns destes eram agrupados formando um conjunto de apenas 12
capitulos, transcritos na lista que se segue. O nimero adjacente ao titulo do capitulo representa 0 nimero
de artigos que cada um contém, perfazendo um total de 1869 artigos:

=

Estaleiro — 8;

Trabalhos preparatérios — 19;

Demoligdes — 17;

Movimentos de terras — 15;

Arranjos exteriores — 106;

Estruturas — 157;

Construgdo civil — 437,

Instalagdes e infraestruturas prediais — 867;

Ascensores, monta cargas, escadas mecanicas e tapetes rolantes 2;
10 Instalagdes e equipamentos de producédo de energia renovavel —
11. Mobiliario e equipamento fixo movel — 236;

12. Diversos — 1.

CoNOO LD

O ProNIC sera uma ferramenta que, & medida que é introduzida nova informacdo por parte dos
utilizadores, atualiza a sua propria base de dados com base nessa informacdo, como custos e
rendimentos.

3.4. AICCOPN

A AICCOPN - Associacgdo dos Industriais da Construcéo Civil e Obras Publicas, fundada em 1892 com
0 proposito de representar as distintas atividades realizadas na industria da construcéo, auxilia os seus
associados na defesa dos seus interesses, promovendo o setor onde se insere (AICCOPN).

Esta também disponibiliza uma base de dados onde séo apresentados custos de referéncia para trabalhos
comumente realizados em construcdo nova, organizados da seguinte forma:

1. DemolicGes;
2. Escavagéo;
3. FundacGes;
4. Estrutura;
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5. Alvenarias;

6. Revestimentos de paredes;
7. Revestimentos de tetos;

8. Cantarias;

9. Fios/ Cabos;

10. Coberturas;

11. Pinturas;

12. Drenagens;

13. Redes de &guas exteriores;
14. Drenagem superficial.

Como se pode verificar, esta listagem encontra-se organizada por tipos de trabalhos e por recursos,
enguanto os custos sdo apresentados de maneira semelhante aos do LNEC (exibindo 0s custos unitarios
e totais por materiais, equipamentos e mao-de-obra). Todas estas escolhas tiveram por base a
simplicidade da apresentacao e a facilidade de uso, uma vez que o publico-alvo da base de dados séo o0s
pequenos empreiteiros, pretendendo-se ajuda-los a adaptarem os precos apresentados nos seus proprios
orgamentos.

Os custos sdo retirados com o auxilio de orcamentistas com bastante experiéncia na industria da
construgdo e pela anélise dos pregos oferecidos pelos fornecedores. Contudo, devem ser utilizados
apenas como valor de referéncia, procedendo-se a um posterior ajuste relativamente as condigdes do
utilizador.

Apbs reunido com representantes da AICCOPN, constatou-se que a maior dificuldade encontrada na
realizacdo de uma base de dados que assista a um pais inteiro é a heterogeneidade dos precos encontrada
em cada ponto do pais — ligeiramente colmatada com a utilizagdo de indices para revisdo de precos.

Precos de Referéncia na Construcao "h A_“A'Cfo"”mm
http://prc.aiccopn.pt q"' Civil s Obras Publicas
11 - PINTURAS

11.01 - PAREDES
11.01.01 - PINTURA A TINTA PLASTICA EM PAREDES

Codigo Descrigcao Custo/Unidade/Rendimento Total
1206 PINTOR 12.7 €h [ 3.0024 423€
445101 TINTAS PLASTICA PARA EXTERIORES 12.73 €/1/3.4984 364€

TOTAL 7,87 €m2
Totais por tipo de recursos:
[ M3o-de-obra => 4,23 €]
[ Materiais => 364 €]

Fig. 20 — Exemplo de ficha de custos do AICCOPN (Fonte: https://prc.aiccopn.pt/)

3.5. CYPE

A CYPE Ingenieros é uma empresa espanhola que realiza trabalhos no ambito da arquitetura, da
engenharia e da construcdo, tendo desenvolvido uma base de dados com pregos para construcdo
chamada Gerador de Precos. A prépria o seu instrumento como sendo “uma base de dados paramétrica
e interativa que permite ao utilizador obter o preco para o artigo escolhido atendendo aos materiais,
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equipamentos e processos construtivos selecionados. O Gerador de Precos inclui um novo sistema
paramétrico, desenhado para contemplar a grande maioria das opcGes tipolégicas, geogréaficas e
econdmicas que influenciam o custo final da obra, enquanto integra produtos de fabricantes com todas
as suas caracteristicas. ” (CYPE)

Os precos obtidos no Gerador de Precos podem ser utilizados no software de orcamentos desenvolvido
pelos préprios (o Arquimedes), que organiza as suas rubricas da seguinte forma:

1. Trabalhos prévios;

2. Demolicdes;

3. Acondicionamento do terreno;

4. Fundacdes;

5. Estruturas;

6. Fachadas;

7. Divisoes;

8. InstalagOes;

9. Isolamentos e impermeabilizacdes;
10. Coberturas;

11. Revestimentos;

12. Equipamentos fixos e sinalizag&o;
13. Infraestruturas no logradouro;

14. Gestéo de residuos;

15. Controlo de qualidade e ensaios;

16. Seguranca e saude.

As suas fichas de custos estdo organizadas de maneira semelhante as fichas de rendimentos do LNEC,
apresentando tanto a descricdo da tarefa como valores para as unidades, 0s rendimentos, 0 prego unitario
e, ainda, a importancia do componente em questdo — que se obtém pela multiplicacdo do rendimento
pelo preco unitéario.

EMZ010 m Reforgo de pilar ou viga de madeira, através de chapas e pernos metalicos. 31,47€
Refor¢o de viga de madeira, de 10x10 cm de secgao, através da colocacao em cada uma das suas faces maiores de uma chapa de
aco S275JR (Fe430), de 6 mm de espessura, fixada a madeira com 2 pernos metalicos, com porca e anilha.

Unitario Ud Descri¢édo Rend. | Preco unitario | Importancia
mt07ala011d | kg | Placa de aco laminado EN 10025 S275JR, para aplicacbes estruturais. 9,420 1,34 12,62
mt07aav030a | m | Perno roscado de ago zincado 4,8 segundo EN ISO 898-1, de 16 mm de 0,220 434 0,95

diametro.
mt07aav040a | Ud | Porca e anilha de aco zincado 4,8 segundo EN ISO 898-2, de 16 mm de 4,000 0,37 1,48
didmetro.
mo058 h | Ajudante de carpinteiro. 0,129 16,16 2,08
mo047 h | Oficia