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RESUMO

A Reabilitacdo tem vindo a ser um assunto com interesse crescente ao longo das décadas, sendo que
Ihe foi dada especial importancia na década de 30 com a publicacdo da Carta de Atenas. A sua
importancia nasce no dmbito da conservacdo de edificios antigos, muitos deles considerados como
patriménio. Embora ndo existam regras e normas oficiais para tal, os projectos de reabilitacdo tendem
a reger-se pelas recomendacBes do ICOMOS. No caso de Portugal, pode afirmar-se que existe um
vasto e rico patriménio arquitectonico, ndo tendo sido o tema Reabilitacdo de Edificios antigos ainda
muito explorado em Portugal. Apenas na Ultima década comecaram a surgir em maior escala projectos
nesta area.

No capitulo de introducdo deste trabalho fez-se referéncia a importancia da reabilitacdo, a sua
evolucdo, no que esta consiste e a sua presenca e interesse em Portugal, para a contextualizacdo do
leitor no tema de reabilitacdo de edificio antigos.

No caso do edificio que vai ser estudado, como ja existe um relatério de inspeccao realizado em 2009
e 0 projecto de reabilitacdo ja foi concluido, procedeu-se a realizacdo de um novo relatorio de
inspeccdo com o auxilio de alguns ensaios e visitas ao local, onde se descreve 0 mesmo, se identificam
as suas anomalias e se tiram algumas conclusdes sobre as suas causas.

Tendo em conta que o relatorio de inspecgdo realizado anteriormente ja tem dois anos, foi de todo o
interesse compara-lo com o novo relatério, para avaliar a evolucao dos danos do edificio no decorrer
dos dois anos passados.

Posteriormente propdem-se medidas interventivas para ultrapassar tais anomalias, nunca descurando
as alteracBes que o projecto de reabilitacdo existente vai impor ao edificio.

PALAVRAS-CHAVE: Reabilitagdo, alvenaria de pedra, inspeccao, diagndstico.
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ABSTRACT

Rehabilitation has been an issue with increasing interest over the decades, and given its real
importance in the 30s with the publication of The Athens Charter. Its importance arises in the
preservation of old buildings, many of which are considered as part of patrimony. Although there are
no official rules and standards for rehabilitation projects tend to be run by the recomendations of
ICOMOS. In Portugal it can be argued that there is a vast and rich architectural heritage that has not
been the subject of Old Buildings Rehabilitation still little explored in Portugal, noticing that only in
the last decade began to emerge projects in this area.

In the opening chapter of this work, reference was made about the importance of rehabilitation, its
evolution, what consists and its presence and interest in Portugal, to contextualize the reader into the
subject of rehabilitation of old buildings.

In the case of this building, as there was an inspection report from 2009 and the rehabilitation project
completed, another inspection report was carried out with the help of some tests and visits to the
building, where the building is described and identified its deficiencies and taken some conclusions
about its causes.

Given the fact that the inspection report is dated from two years before this new one, the comparison
between this two have some interest to evaluate the evolution of the damages in the building on the
two years gap.

Later interventive measures are proposed to overcome these deficiencies, without neglecting the
changes that the rehabilitation project will require to the existing building.

It was used also the computational modeling of the building to measure its state of tension to smooth
the implementation of those measures.

KEYWORDS: Rehabilitation, Stone masonry, Inspection, Diagnosis.
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1.

INTRODUCAO

1.1. IMPORTANCIA DA REABILITACAO

Dentro do sector da construcéo, a actividade tende a deslocar-se, cada vez mais, da construgdo nova
para a manutencdo e reabilitacdo das construcfes existentes, o que podera resultar em grandes
vantagens para a sociedade e para o pais, quer em termos econdémicos, quer sociais, ambientais e
culturais [1].

Portugal tem um vasto patrimonio edificado de interesse cultural e histdrico, e desde ha alguns anos a
reabilitacdo tem sido um sector que, apesar de diversas vicissitudes, tem registado um franco
desenvolvimento. Embora inicialmente estivesse associado apenas ao patrimoénio edificado
monumental, com o passar dos anos e com a publicacdo da Carta de Veneza (que no capitulo que se
segue ira ser abordada mais aprofundadamente) esse conceito foi ampliado, e hoje em dia engloba ndo
s0 edificios monumentais, como também edificios habitacionais, industriais e comerciais que ajudam a
compreender a forma como o Homem ao longo do tempo se organizou, viveu e trabalhou, e como as
cidades evoluiram [2]. E por isto importante para o pais um investimento mais profundo na érea da
manutencdo e da reabilitacdo que resulte na preservagdo de tal patriménio e na salvaguarda dos seus
valores arquitectonicos, pois reflectem a histéria de um povo, de uma cidade e de um pais.

Tendo em conta que os edificios antigos ndo foram “dimensionados” para apresentar 0 MesSMO
desempenho a nivel estrutural e funcional que os edificios novos, e dadas as fragilidades resultantes da
idade e, por vezes, do seu mau estado de conservacdo (alguns deles com graves problemas estruturais
e outros ja em ruina) é natural entender-se que a reabilitacdo dos mesmos € um processo que envolve
alguma complexidade. Quanto ao factor tempo, 0 Homem nada pode fazer, quanto a deformabilidade
dos materiais e ao estado de conservagdo, 0 Homem é um factor importante pois a ele cabe-lhe a
manutenc&o e conservagdo dos edificios, conduzindo a sua falta & ruina de muitas das estruturas.

Por fim, interessa dizer que as intervenc@es realizadas com vista a reabilitagdo terdo como objectivo
preservar ao maximo os elementos existentes e em boas condi¢cdes, devendo as medidas de
reabilitacdo a aplicar ser o menos intrusivas possivel. Realga-se ainda a importancia de uma
manutencdo continua para a conservagdo dos edificios numa atitude de respeito pelo existente.
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1.2. OBJECTIVOS

Este trabalho tera como objectivo principal o estudo de um edificio antigo de alvenaria de pedra
situado em Gaia, na freguesia de Canelas.

7

Este estudo englobou um levantamento do estado do edificio, isto €, das suas caracteristicas
geométricas e mecanicas, materiais, danos etc., com o fim de elaborar um relatério de inspeccdo. Dado
que ja tinha sido realizado um relatério de inspeccdo em 2009, procedeu-se & comparagdo dos dois
relatorios e a andlise da evolucdo dos danos. Apods essa andlise e tendo em conta que existe uma
proposta de um projecto arquitectonico de reabilitacdo, no qual se propGe que o edificio em estudo,
gue anteriormente tinha uso habitacional, passe a funcionar como sede de uma junta de freguesia,
sugeriram-se algumas medidas de intervencdo para a resolucdo das anomalias detectadas no edificio
durante a fase de inspec¢do. Por fim realizou-se um comentario relativo a interacgdo entre o edificio
antigo e um corpo novo que lhe ird ser anexado no &mbito do projecto referido.

1.3. ESTRUTURA DO TRABALHO
Para além do presente capitulo, o trabalho esta organizado em mais 4 capitulos.

No capitulo 2 é feita uma introducéo tedrica sobre o tema da reabilitacdo no ambito dos edificios
antigos. E ainda feita uma caracterizagio em geral dos edificios antigos e as principais anomalias que
podem surgir.

No capitulo 3 descreve-se o edificio que serviu como caso de estudo e apresenta-se o resultado da fase
de inspecgédo. Neste capitulo € também apresentado o relatorio de inspeccdo do edificio realizado no
ambito deste trabalho. Este é posteriormente comparado com um relatério ja existente realizado em
2009, a partir do qual se avalia a evolugéo dos danos.

No capitulo 4, numa primeira fase propdem-se varias medidas de intervencdo a serem implementadas
para a reabilitacdo do edificio em estudo, tendo ainda em conta a existéncia de um projecto de
arquitectura de reabilitagdo que inclui a adicdo de um corpo novo ao antigo. No final deste capitulo
faz-se um comentério relativo ao corpo que sera anexado ao edificio antigo e a interac¢éo que este tera
com o edificio em estudo, atendendo as informacdes contidas no capitulo 2, isto €, nas cartas e
recomendacdes.

Finalmente, no capitulo 5 apresenta-se um resumo de todas as conclusdes retiradas no decorrer deste
trabalho e alguns desenvolvimentos futuros.
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2.

REABILITACAO DE EDIFICIOS
ANTIGOS

2.1. INTRODUCAO

Desde ha muitos séculos existe a preocupacdo com a conservacdo do patrimoénio, nomeadamente
quanto a necessidade da sua salvaguarda para geragdes futuras, embora durante muito tempo essa
vontade de conservar apenas se tenha focado em monumentos considerados de grande valor historico.

Na passagem da Antiguidade Classica para a Idade Média viveu-se um periodo conturbado, marcado
por importantes rupturas historicas e onde se desencadearam accles de reutilizacdo de alguns
monumentos, isto €, 0 monumento passava a ser considerado como um bem disponivel do qual se
tirava o melhor partido, por vezes demolindo-se algumas partes e acrescentando-se outras, geralmente
criando estruturas para fins militares e/ou religiosos. [3]

No Renascimento surgem as primeiras medidas regulamentares instituidas por entidades pablicas, com
vista a preservacdo dos monumentos. Por esta altura, no Renascimento, iniciou-se 0 processo de
reutilizacdo a partir da reconstituicdo das arquitecturas anteriores, adicionando aos vestigios ainda
existentes novas estruturas modernas. Muitas vezes esta solugdo de naturalidade e de economia
material constitui um exemplo para a resolucdo dos problemas de integracdo da arquitectura de tempos
diferentes no mesmo edificio, ou no mesmo pedaco de cidade. [3]

Ja no séc. XIX amplia-se o conceito de patrimonio, passando esse conceito a incorporar a heranga
deixada pela idade média e por alguns monumentos mais “modernos”, onde oS monumentos histéricos
sd0 submetidos a cuidados especiais e o “outro” patriménio ¢é reutilizado de forma bastante
despreocupada, como foi o exemplo de edificios religiosos que foram incorporados como patrimonio
do estado e foram alterados para a sua reutilizacdo como escolas hospitais ou quartéis, devido a
extingdo das ordens religiosas durante esse século. [3]

O séc. XIX é também o século das apaixonadas polémicas em torno das metodologias de restauro e da
salvaguarda do patriménio — importando lembrar o papel de Viollet le Duc, arquitecto franceés,
considerado como o primeiro tedrico da preservacdo do patriménio histdrico, tendo realizado varias
obras de restauro, essencialmente em catedrais e castelos medievais. [4]. Este defendia que era
necessaria a destruicdo de todos os acrescentos de épocas anteriores de modo a restituir o original. [2]
A luz desta visdo, os edificios considerados como monumentos historicos eram tomados como se
fossem pecas de museu, destruindo-se a sua envolvente e separando-os do tecido a que pertenciam.
Esta opgdo por uma reconstru¢cdo mimeética ou excessivamente imaginativa, de uma ancestralidade ja
desaparecida manteve-se até quase metade do nosso século. [3]
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Um critico de arte, John Ruskin, um dos maiores opositores de Viollet le Duc, contrapunha, afirmando
que essa atitude era uma “...destrui¢do de vestigios historicos, acompanhada de uma falsa descricdo
desses vestigios”. [4]

A discussdo sobre estas duas filosofias foi continuada por outros pensadores, que variavam entre a
reabilitacdo defendida por Ruskin e a reconstrucdo de Viollet le Duc.

J& as bases para as nogdes actuais surgiram com as teorias de restauro italianas dos finais do século
XIX e inicios do século XX, personificada pelo arquitecto Camillo Boito, que defendia que as
intervencdes deveriam ser a um nivel intermédio, entre as duas tendéncias. [4]

2.2. CARTA DE ATENAS E VENEZA [3], [5], [6]

Apbs o cenério explicitado na introducédo a este capitulo surge a Carta de Atenas [5]. Trata-se de um
dos primeiros documentos traduzido em cartas de intengGes, com a@mbito internacional, em prol da
defesa, conservacdo e restauro do patriménio edificado. Foi publicada em 1931 apds o 1° Congresso
Internacional de Arquitectos e Técnicos de Monumentos Histdricos que ocorreu em Atenas, sendo que
as conclusoes retiradas desse mesmo congresso ficaram registadas em forma de carta sob o nome de
Carta de Atenas. Estas conclusfes estavam directamente ligadas & conservacdo e preservagdo do
patriménio arquitecténico e tinham como objectivo mostrar a necessidade de criar directivas que
orientassem todo o processo de restauro. [3]

Entre as principais e mais inovadoras propostas destaca-se a necessidade de uma conservacdo e
manutencdo regulares dos monumentos e o respeito pela obra histdrica e artistica do passado: “os
valores arquitecténicos devem ser salvaguardados (...) serdo salvaguardados se constituem a
expressdo duma cultura anterior e se correspondem a um interesse geral”, fomentando ainda a
aplicagdo de novos materiais “ (...) aprovaram o emprego adequado de todos os recursos da técnica
moderna e especialmente, do cimento armado.” [5]. Destaca-se, também, a afirmacéo da necessidade
de um rigoroso trabalho prévio de analise e documentacdo que auxilie e fundamente as intervencoes,

fornecendo um diagndstico correcto.

Na situacdo de pOs-guerra veio a necessidade de reconstrucdo de grandes areas, verificando-se ainda
uma grande necessidade de novas habitagdes (dado que a industria de construgdo parou durante
praticamente todo o periodo de guerra). Optou-se assim pela demoli¢do das &reas semi-destruidas e
privilegiou-se a urbanizagdo de novas areas. Esta renovacgdo urbana, que se baseia na substituicdo do
velho pelo novo, resultou na répida construcdo duma grande quantidade de novas edificacOes,
geralmente com niveis baixos de qualidade construtiva e ambiental. [3]

Ja no fim dos anos 60 e no inicio dos anos 70 nota-se uma regressao demografica e ha um aumento das
preocupacdes ecologicas e ambientais, manifestando-se o desencanto face aos resultados da expansdo
urbana das cidades, desenvolvida nas décadas anteriores. Por outro lado, o alargamento do conceito de
patrimonio, o interesse crescente pela sua preservacao e o ressurgimento da ideia do retorno ao centro
da cidade como local de residéncia, obrigaram a uma mudancga na forma de actuar sobre os tecidos
urbanos. [3]

De entre todas estas mudancas, da segunda edicdo do Congresso Internacional de Arquitectos e
Técnicos de Monumentos Historicos, em Veneza no ano de 1964, saiu, também, um documento em
forma de carta e conhecido como a Carta de Veneza [6]. Nesta carta € notdrio a ampliacdo do conceito
de patriménio arquitecténico “artigo 1° - a nocdo de monumento histérico compreende a criagéo
arquitectonica isolada, bem como o sitio urbano ou rural que d& testemunho duma civilizagéo
particular, de uma evolugdo significativa ou de um acontecimento historico. Estende-se ndo s6 as
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grandes criacfes mas também as obras modestas, que tenham adquirido, com o tempo, uma
significacdo cultural.” [6]. J& na parte que diz respeito a restauracdo o artigo 10° faz referéncia ao uso
de novas técnicas “ (...) Quando as técnicas tradicionais se revelarem inadequadas, a consolidagéo
do monumento pode ser assegurada com o emprego de todas as técnicas modernas de conservacao e
construcdo cuja eficacia tenha sido demonstrada por dados cientificos e comprovada pela
experiéncia. ” [6]. Em suma, entre as suas normas fundamentais, destaca-se, também, que o restauro s
devera ser desenvolvido se for realmente necessario e recomenda-se 0 maior respeito pelo existente e
pela autenticidade dos materiais. Defende a necessidade de assegurar uma facil identificacdo dos
novos elementos introduzidos na construcdo, reconhecendo a importancia das contribui¢fes das varias
épocas sedimentadas no edificio. Aponta, também, a necessidade da manutencdo periddica dos
edificios.

Pode afirmar-se, entdo, que estas cartas, entre outros documentos, sdo um guido que orienta a pratica
da reabilitacdo nos dias que correm, definindo os principios base que devem ser seguidos em todo o
processo.

2.3. CARTA DE CRACOVIA E RECOMENDAGOES DA ICOMOS [7], [8]

Apo0s a publicagdo das duas cartas referidas anteriormente e de outras entretanto editadas, em 2000
surge uma nova publicacdo em forma de carta, a Carta de Cracovia [7]. Esta tem em conta que dada a
evolugédo da sociedade a defini¢do de patrimonio histdrico torna-se cada vez mais dificil, podendo ser
diferentemente interpretado por cada cultura: “A Europa actual caracteriza-se pela diversidade
cultural e, assim, pela pluralidade de valores fundamentais associados ao patriménio maével, imével e
intelectual, o que implica diferentes significados que originam conflitos de interesse. (...) Cada
comunidade, tendo em conta a sua memoria colectiva e consciente do seu passado, € responsavel,
quer pela identificagdo, quer pela gestdo do seu patriménio.” [7]. Esta Carta refere, também que o
tipo de intervencdo escolhida deve estar em concordéancia com: “... a fun¢do original e assegurar a
compatibilidade com os materiais, as estruturas e os valores arquitectonicos existentes” e t0dos 0S
materiais e técnicas utilizadas no processo de restauro devem ser rigorosamente testados.

Como Recomendagdes para Anélise, Conservacao e Restauro Estrutural do Patriménio Arquitecténico
surgem as propostas pelo ICOMOS [8]. Este documento compila todas as recomendagdes actualmente
aceites e referidas em documentos anteriores, no que diz respeito ao tema de reabilitacao.

Neste documento da-se importancia as questdes relacionadas com a seguranca estrutural, onde é
referido que os regulamentos actuais para o dimensionamento de estruturas poderdo ndo ser
apropriados para estruturas de caracter historico, “ (...) em que as exigéncias para aumentar a
resisténcia podem conduzir a perda de elementos estruturais ou a alteragdes na concepcéo original de
estrutura.” [8], adoptando-se, entdo, técnicas mais flexiveis, de modo a haver uma intervencdo
minima ao nivel do edificio.

Estas recomendacdes fazem referéncia a importancia de que os processos de conservagédo, reforgo e
restauro, devido a sua complexidade, sejam realizados por uma equipa multidisciplinar, e que esta
equipa deve trabalhar conjuntamente desde o inicio do mesmo processo. “A conservagdo, o reforgo e
o restauro do patrimonio arquitectonico requerem uma abordagem multidisciplinar.”, e ainda:
“Normalmente, uma equipa multidisciplinar, seleccionada de acordo com 0 tipo e a escala do
problema, deve trabalhar em conjunto desde o inicio, isto é desde a inspeccdo inicial do local e a
preparagdo do programa de investigacdo.” [8].



Inspecgéo e Proposta de Reabilitagdo de um Edificio de Alvenaria de Pedra

Foca, também, o facto de ser fundamental uma boa investigacdo e um bom diagndstico, tendo sempre
em conta a importancia da determinacdo das causas dos danos efectivos, isto é, a necessidade da
realizagdo de um bom relatério de avaliagdo.

Quanto as medidas de consolidacdo e controlo as recomendacdes referem a importancia da
manutencao: “A manutenc¢do adequada pode limitar a necessidade de uma intervengdo posterior”, e
fazem referéncia também as técnicas utilizadas: “A escolha entre técnicas “tradicionais” e
“inovadoras” deve ser decidida caso a caso, com preferéncia pelas técnicas que sdo menos invasivas
e mais compativeis com o valor patrimonial, tendo em consideracdo as exigéncias de seguranca e
durabilidade.” [8].

As recomendacdes referem também um aspecto muito importante, o da reversibilidade: “Sempre que
possivel, as medidas adoptadas devem ser “reversiveis” para que possam ser removidas e
substituidas por medidas mais apropriadas quando estiver disponivel novo conhecimento. Quando as
medidas adoptadas ndo forem totalmente reversiveis, as intervencdes ndo devem comprometer
intervencdes posteriores.” [8].

Em conclusdo, estas recomendagdes devem, entdo, ser respeitadas e servem de orientacdo para o
estabelecimento de métodos racionais de intervencdo. Nota-se, também, que nesta carta (Carta de
Cracovia) e nestas recomendagdes ja ha uma maior preocupagdo com a parte estrutural e com a
monitorizacdo, dado que nas duas cartas faladas no subcapitulo anterior as preocupacgdes principais se
focavam essencialmente nos aspectos arquitecténicos.

2.4. REABILITACAO EM PORTUGAL

Embora a reabilitagdo em Portugal tenha vindo a mostrar alguns sinais de preservacéo efectiva, ainda
fica muito aquém da importancia que esta tem na Europa. A falta de técnicos habilitados nesta area
também pode ser uma boa explicacdo para o baixo peso da reabilitacdo no caso da construgdo, embora
ultimamente se tenha verificado uma maior aposta nesta area por parte de algumas institui¢cbes de
ensino, de forma a contrariar a tendéncia que existe, em Portugal, para as novas construgdes.

E notdrio que as cidades vao assistindo & degradacéo progressiva das suas estruturas urbanas, dos seus
edificios, dos seus espagos exteriores, uma degradagdo decorrente do envelhecimento proprio e da sua
organizagdo a novos modos de vida. Por isso, torna-se imprescindivel o desenvolvimento de processos
de reabilitacdo urbana integrada, racionalizando recursos e evitando intervencdes dispersas que
possam revelar-se contraditorias. [9]

A fim de promover os processos de reabilitagdo e conservacdo do patriménio surgiram em Portugal
algumas instituigdes dentro desse ambito.

No inicio do século XX Portugal sofreu alteragdes politicas com a instauracdo dos valores
republicanos, e em 1910 foi aprovada a primeira lista de imdveis classificados como Monumentos
Nacionais. Nesse mesmo ano surgiu o decreto-lei de 19 de Novembro de 1910, que veio proibir a
deterioragdo dos monumentos e a saida de objectos do patrimdnio artistico e historico para o
estrangeiro. O Ministério das Obras Publicas criou, em 1920, a Administracdo Geral dos Edificios e
Monumentos Nacionais (AGEMN) dotando este organismo de técnicos habilitados (engenheiros civis,
arquitectos, desenhadores) para assumir a responsabilidade pela intervencdo no patriménio nacional.
[10]
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A constante instabilidade politica vivida durante o periodo Republicano criou as condigdes necessarias
para, em 1926, o pais assistir a um golpe militar que teve como consequéncia a futura criagdo do
Estado Novo. O Estado Novo iniciou uma Era de Restauracdo social e patrimonial, no que diz respeito
ao patrimonio, e criou entdo, em 1929, a Direccdo Geral dos Edificios e Monumentos Nacionais
(DGEMN). Esta nova politica pretendia exibir os testemunhos do passado de acordo com perspectivas
historicas criteriosamente gizadas para servir a propaganda ideoldgica do Estado Novo. [10] A
DGEMN era o Servico Central do Ministério do Equipamento do Planeamento e da Administracdo do
Territério do governo de Portugal, com as atribui¢bes de salvaguarda e valorizagdo do patriménio
arquitectonico e de instalacdo de servigos publicos. O Sistema de Informacgdes da DGEMN permitia
pesquisar na sua base de dados monumentos ndo apenas de Portugal continental, mas dos demais
paises de expressdo portuguesa, e outros. Em de 30 de Maio de 2007, a DGEMN foi parcialmente
integrada no actual Instituto da Habitacdo e Reabilitacdo Urbana, IHRU. [11]

Criado em 2007 o IHRU resulta da reestruturacdo e redenominacdo do antigo Instituto Nacional de
Habitacdo (INH), tendo nele sido integrados o Instituto de Gestdo e Alienagdo do Patrimonio
Habitacional do Estado (IGAPHE) e parte da DGEMN. Tem como principal missdo assegurar a
concretizagédo da politica definida pelo Governo para as areas da habitacéo e da reabilitagdo urbana, de
forma articulada com a Politica de Cidades e com outras politicas sociais e de salvaguarda e
valorizagdo patrimonial, assegurando a memoria do edificado e a sua evolugéo. [13]

Posteriormente a criacdo da DGEMN, em 1992 surge o Instituto Portugués do Patriménio
Arquitectonico (IPPAR), instituto publico que durante 15 anos (1992—2007) regulou a classificagéo
do patrimonio histérico portugués, bem como a homologacéo do seu nivel de protec¢do. O IPPAR
sucedeu na universalidade de direitos e obrigagdes ao Instituto Portugués do Patriménio Cultural
(IPPC), que por sua vez havia sido criado em 1980, integrado na Secretaria de Estado da Cultura, na
sequéncia de uma das suas multiplas reestruturacoes.

Actualmente existe o Instituto de Gestdo do Patriménio Arquitectonico (IGESPAR) e as Direcgoes
Regionais da Cultura que tem por missdo a gestdo, a salvaguarda, a conservagéo e a valorizagcdo dos
bens que, pelo seu interesse histérico, artistico, paisagistico, cientifico, social e técnico, integrem o
patrimoénio cultural arquitecténico e arqueolégico classificado do pais. Tem como objectivos
estratégicos consolidar o seu papel, potenciando as valéncias dos extintos IPPAR, IPA e a DGEMN,
melhorar a qualidade dos servicos prestados aos clientes internos e externos e a valorizagdo do
patrimonio classificado. [12]

Reabilitacdo na cidade do Porto

Associado directamente & cidade do Porto, em 1974 surgiu o Comissariado para a Renovagdo Urbana
da Area de Ribeira/Barredo (CRUARB) que foi a entidade responsavel pela recuperagéo e reabilitacdo
do Centro Histérico do Porto, em Portugal, até 2003. Seguindo os principios da "Carta de Veneza", o
CRUARB entendia o Centro Histérico como um valor patrimonial global que incluia, para além de
valores historicos, arquitectonicos e estéticos, também uma realidade social e cultural. A actividade
por este desenvolvida foi decisiva para a apresentacdo da candidatura do Centro Hist6rico do Porto a
UNESCO para classificagdo como Patrimonio Cultural da Humanidade, em 1991. Apesar da
unanimidade em torno da validade do trabalho desenvolvido por esta instituicdo foram levantadas
questbes quanto ao retorno do investimento efectuado. Argumentou-se que ao longo de trés décadas
foram investidas avultadas somas em restauros de grande arquitectura, excelentes acabamentos e
espléndidas infra-estruturas, mas apenas de um numero limitado de edificios. Por outro lado como
grande parte dos residentes eram inquilinos camararios em geral, das classes baixa ou média baixa, o
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seu realojamento nas casas restauradas manteve o valor das rendas compativeis com os seus fracos
rendimentos. O 6nus da conservacdo dos edificios ficou entdo a cargo do CRUARB, ou seja do
municipio, que ao fim de pouco tempo tinha até que substituir vidros partidos e realizar pinturas
interiores, isentando os ocupantes de quaisquer responsabilidades pela manutencdo das intervencdes ja
efectuadas. Também a falta de participacdo dos proprietarios particulares nas zonas intervencionadas
inviabilizou um efeito multiplicador das intervencdes estatais, impedindo a consolidacdo de amplas
frentes urbanas restauradas no Centro Histérico. Por todos estes motivos, 0 CRUARB teve o seu fim
em 2003. [15]

Ainda em 1 de Fevereiro de 1991 a Fundagdo para o Desenvolvimento da Zona Histérica do Porto
(FDZHP) uma instituicdo privada de utilidade publica sem fins lucrativos, iniciou a sua actividade. A
Fundacdo desenvolveu no Centro Histérico do Porto uma operacdo integrada de reabilitacdo urbana
por forma a contribuir para a melhoria das condi¢des de vida da populacdo, para a valorizacdo sécio
urbanistica e para o desenvolvimento local [12]. Devido a accdo que esta desenvolveu na Zona
Historica do Porto, a FDZHP investiu fortemente na reabilitacdo do parque edificado e na valorizacéo
do capital humano, procurando promover um maior aproveitamento dos recursos e potencialidades
locais: 0 patriménio historico-urbanistico, a localizagdo privilegiada, a tradicdo e a cultura. Estes
factores sdo considerados estratégicos para uma revitalizacdo do tecido socio-econémico e tidos como
uma condi¢do essencial para que a area se torne mais prestigiada, dindmica e competitiva e,
consequentemente, mais apta para enfrentar os novos desafios que se Ihe colocam numa sociedade e
numa cidade em mudanga [16]. A FDZHP é extinta a 14 de Julho de 2008.

Em moldes diferentes e englobando na integra toda a Baixa tradicional, apés a extingdo do CRUARB
e posteriormente também da FDZHP, a recuperacéo fisica do Centro Historico passou a ser assumida
por uma nova entidade, a Porto Vivo, Sociedade de Reabilitacdo Urbana da Baixa do Porto (SRU).
[15]

A Porto Vivo, SRU, empresa de capitais publicos, através do IHRU e da Camara Municipal do Porto,
tem como missdo conduzir o processo de reabilitacdo urbana da Baixa Portuense. Constituida a 27 de
Novembro de 2004, a Porto Vivo, SRU cabe o papel de promover a reabilitacdo da respectiva zona de
intervencdo e, designadamente, orientar o processo, elaborar a estratégia de intervencao e actuar como
mediador entre proprietarios e investidores, entre proprietarios e arrendatarios e, em caso de
necessidade, tomar a seu cargo a operacgdo de reabilitacdo, com os meios legais de que dispGe. [17]

2.5. EDIFicIOs ANTIGOS [18], [19], [20]

Os edificios antigos podem dividir-se, basicamente, em militares (castelos, fortalezas etc.), religiosos
(igrejas, conventos, etc.) e civis (habitagdes nobres e correntes).

Neste trabalho consideram-se edificios antigos todos os que foram construidos antes da massificacao
da utilizacdo do betdo armado nos edificios. Incluem-se assim, todas as construgdes realizadas até aos
anos 60 do século XX, que apresentam paredes portantes de alvenaria resistente. Admite-se que a
partir desta data desaparece quase por completo o recurso a este tipo de elementos estruturais, dando
lugar a construcdo integral em aco e/ou em betdo armado. A titulo de curiosidade, assinala-se que o
grande desenvolvimento da tecnologia do ferro e do aco da-se a partir do séc. XIX e o do betdo
armado e pré-esforcado do séc. XIX, em particular no séc. XX.

Um edificio em alvenaria de pedra é constituido, usualmente, por fundacdes e paredes resistentes em
alvenaria e pavimentos e coberturas em madeira. Neste tipo de edificios, tal como nos mais recentes de
betdo armado, para que haja um bom funcionamento é preciso que todos os elementos estruturais
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“trabalnem em conjunto”. Um comportamento deficiente de um destes elementos influencia o
comportamento dos restantes elementos.

No caso do Porto, os edificios antigos foram na sua maioria construidos entre os séculos XVII e XIX.
Tratam-se de edificios de planta rectangular, frente estreita e profundidade elevada. A sua cércea
ronda geralmente os 3 ou 4 pisos, podendo atingir os 7 pisos, embora neste caso estes edificios
normalmente resultem de acrescentos. As tipologias construtivas sdo bastante semelhantes, sendo que
ao centro existe uma caixa de escadas com uma clarabdia, e as divisdes se encontram voltadas para a
frente e para as traseiras dos edificios. Quanto a sua estrutura, sdo normalmente constituidos por
quatro paredes principais de alvenaria em granito com fungdo resistente. As restantes paredes,
geralmente sdo de tabique. Os pavimentos e a cobertura sdo de madeira.

Os pavimentos encontram-se normalmente apoiados nas empenas e por isso 0s vigamentos encontram-
se orientados na direccdo paralela a fachada principal. A sec¢do das vigas € na sua maioria circular e
estas encontram-se tarugadas.

A cobertura, como em regra ndo vencia vaos superiores a 6m, é constituida por asnas simples
(compostas por duas pernas, duas escoras, um pendural e uma linha) ou mesmo, quando estes vaos
eram bastante menores, constituida por duas pernas e uma linha ao nivel das vigas do tecto do Gltimo
piso. Os elementos que a constituem sdo também, regra geral, de seccdo circular.

2.5.1. ELEMENTOS ESTRUTURAIS EM EDIFICIOS ANTIGOS

De seguida descrevem-se as principais caracteristicas dos elementos estruturais que constituem um
edificio antigo: fundacdes, paredes resistentes, pavimentos, cobertura e paredes divisorias.

2.5.1.1. Fundag0es [1], [18]

As fundacdes sdo os elementos do edificio que transmitem ao terreno o peso do edificio e a resultante
de todas as outras forcas que sobre ele actuam.

Quando se fala em edificios antigos, as fundacdes sdo, geralmente de trés tipos: directas (prolongando
as proprias paredes resistente com igual largura ou superior até ao terreno), semi-directas (constituidas
por pocos de alvenaria de pedra, rematados por arcos de alvenaria de pedra ou tijolo) e indirectas
(constituidas por estacas de madeira atravessando aterros e formagdes recentes, atingindo estratos
profundos de solo resistente).

No caso das fundagdes directas (Figura 2.1), o caso mais frequente no que toca a fundacGes de
edificios antigos na cidade do Porto, estas sdo constituidas por sapatas isoladas (para pilares) ou
continuas (para paredes), executadas em alvenaria de pedra ou tijolo, com uma constituicdo idéntica a
dos elementos gque a suportam.
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Parede

/"‘ de alvenaria

Solo

Fundagao —\

Solo de

fundacao ~—

Figura 2.1 — Representagao esqueméatica duma fundagéo directa num edificio antigo [1]

Quando o terreno a superficie ndo é o melhor para a fundagdo de uma estrutura, recorre-se ao uso de
fundagdes semi-directas. Neste tipo de fundagbes procede-se a escavacdo de alguns metros até se
encontrar uma camada com resisténcia suficiente para servir de fundacdo. Um exemplo deste tipo de
fundagbes sera a opgdo por arcos de alvenaria (Figura 2.2). Para a sua execugdo serd necessaria a
escavagdo de pogos de 3m em 3m (por exemplo) com 1 m de lado, até ao solo resistente, no topo
destes executam-se arcos de onde nascem as paredes estruturais. Estes pocos serdo, entdo, constituidos
por alvenaria de boa qualidade. Esta solucéo é facilmente explicada, uma vez que se utilizam materiais
como o tijolo ou a pedra, sendo que estes materiais apresentam um bom comportamento a compressao,
e 0 sistema em arco consegue a predominancia de esforcos desse tipo, assegurando assim a
estabilidade dos pavimentos que nele assentam.

Parede

de alvenaria

Pavimento

&
\> Cm

de tijolo ou de pedra

Pogo de fundagao

/— Nivel de fundacao

Figura 2.2 — Representagdo esquemética duma fundagdo semi-directa [1]

10



Inspecgéo e Proposta de Reabilitagdo de um Edificio de Alvenaria de Pedra

Outra opcdo podera ser a cravacao de estacas de madeira (fundacdes indirectas). Esta solucao depende
do tipo de solo, das camadas que o constituem, da profundidade da camada firme e do tamanho das
estacas de madeira. Este tipo de solugéo apresentava alguns problemas de execugdo, nomeadamente ao
nivel da cabeca da estaca, uma vez que o utensilio que se utiliza para crava-la (bate-estacas) podia
danifica-la. Podiam também ocorrer danos ao nivel da pontada estaca quanto atingia camadas
constituidas por solos mais resistentes, antes de atingir a camada de solo de fundagéo. Outro problema
gue podera surgir, estd relacionado com o tamanho das estacas, pois existe uma gama limitada de
tamanhos, sendo dificil e por vezes impossivel encontrar estacas de madeira com as dimensGes
necessarias.

Como no caso da cidade do Porto os solos sdo maioritariamente graniticos, o recurso a esta solucéo
ndo era muito vulgar, sendo mais usual optar por soluc¢des do tipo fundacgdes directas ou semi-directas.

2.5.1.2. Paredes resistentes de alvenaria de pedra [1], [21], [22]

Entende-se como parede resistente dum edificio aquela que desempenha um papel estrutural no
edificio, ou seja, que devera ter capacidade para resistir aos esforgos verticais e horizontais que o
solicitam. Em edificios antigos sdo correntemente designadas por paredes-mestras. Na sua maioria
apresentam grandes espessuras e sdo constituidas por materiais heterogéneos, com muita baixa
resisténcia a traccao.

As alvenarias que constituem este tipo de paredes podem ser de varios tipos, dependendo do local da
obra e da disponibilidade de materiais nesse mesmo local, uma vez que a opgao era por materiais
existentes nas proximidades do edificio a construir de modo a diminuir os custos de transporte e 0
tempo de construcdo. Neste comentario, exceptua-se o caso de alguns edificios de grande valor, como
catedrais ou mesmo habita¢cbes muito nobres, para 0s quais se procedia ao transporte de materiais
desde outras zonas do pais. A titulo de exemplo, na zona de Tras-0s-Montes, Beiras e Douro Litoral o
material mais utilizado era o granito e o xisto; No Alentejo e na Beira Litoral o mais corrente eram 0s
calcérios e a terra crua.

A grande espessura de algumas destas paredes é facil de perceber dado os materiais que as constituem
apresentarem um mau comportamento a trac¢do e um bom comportamento a compressdo. Uma parede
larga torna-se numa estrutura pesada, a forca gravitica que dai resulta funciona como uma forca
estabilizadora das acgBes horizontais deslizantes e derrubadoras devidas a impulsos de terras ou de
outros elementos estruturais, como arcos e abdbadas, a choques acidentais, a ventos e sismos. Por
outro lado, quanto mais larga for uma parede, menor é a sua esbelteza, ou seja menor é o risco de
instabilidade devido a fenémenos de encurvadura. Uma maior espessura, no caso de paredes
exteriores, também pode ser benéfica uma vez que protegerdo melhor o interior do edificio dos agentes
atmosféricos. No entanto, é necessario que toda a espessura funcione em conjunto, devendo existir
elementos transversais de ligagcdo entre ambas as faces da parede, no caso de paredes com multiplos
panos.

Note-se que existem outras regras a cumprir para a boa construgao de uma alvenaria, nomeadamente o
desfasamento entre juntas verticais de modo a criar um imbricado que dificulte a progressdo de uma
fenda. Por outro lado no cruzamento de duas paredes ortogonais devem ser dispostas pedras que
permitam o travamento das paredes de modo a assegurar uma melhor resisténcia e estabilidade do
conjunto, ou seja um melhor funcionamento estrutural.
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2.5.1.3. Pavimentos [1], [23]

Os pavimentos mais correntes utilizados em edificios antigos, sdo de estrutura de madeira. Trata-se
duma solucdo interessante que tem sido utilizada ao longo de vérios séculos. Sdo constituidos pelo
vigamento e pelo soalho, possuindo alguns elementos secundarios, como os tarugos € as cadeias.

Em pavimentos antigos é natural encontrar uma grande variedade de espécies de madeira, dependendo
essencialmente da regido onde se encontra o edificio, isto €, do tipo de madeira que nessa regido
abunda, uma vez gque para além desse tipo de madeira ser de mais fécil obtencdo também era o que se
tornava mais economico.

O vigamento consiste numa série de vigas ou barrotes, normalmente dispostos paralelamente e com
pequeno intervalo entre si. A orientacdo das vigas pode ser feita em qualquer sentido, mas por razdes
econdmicas e funcionais, usualmente o assentamento do vigamento é feito segundo o sentido do
menor vao. Ja a seccdo das vigas dependerd do vao a vencer, do afastamento entre vigas, do tipo de
madeira utilizada e das cargas a que estas vao estar sujeitas. Por vezes, pelas condicionantes do
projecto, ha a necessidade de vencer vaos de maior dimensdo, como acontece nas construgdes nobres e
religiosas. Nestes casos, é necessario organizar o pavimento de uma forma mais complexa, criando-se
um ou mais alinhamentos de vigas principais de grande rigidez, transversais as vigas do pavimento.
Em alternativa a este processo, pode recorrer-se a técnica de “armar” as vigas de madeira, que consiste
em compor secgdes de grande dimensdo através da sobreposicdo, com colagem ou pregagem, de
elementos de menor seccdo. As extremidades do vigamento ficam geralmente “encaixadas” nas
paredes de alvenaria (Figura 2.3).

[

Figura 2.3 — Ligac&o entre o pavimento de madeira e uma parede de alvenaria [1]

Quando se pretende que o pavimento desempenhe um papel relevante no travamento da estrutura do
edificio, melhora-se a ligacdo parede-pavimento através da utilizagdo de pecas metélicas pregadas as
vigas de madeira e embebidas nas paredes. Esta ligacdo metélica da viga & parede permitia conferir ao
pavimento uma maior rigidez, diminuindo deformacbes e vibragbes e colabora na garantia de
estabilidade das paredes de alvenaria dos edificios. Estas pegas deverdo sofrer um tratamento anti-
corrosivo, caso contrario degradar-se-d80 muito rapidamente. Os vigamentos podem, também, ser
assentes sobre frechais (Figura 2.4) dispostos nas paredes. Os frechais sdo vigas assentes ao longo das
paredes onde se devem apoiar 0s vigamentos, cuidadosamente ancorados a parede. Para um bom
travamento de todo o pavimento € conveniente que todos os frechais estejam bem ligados entre si,
formando um s6 conjunto. Este deve ser nivelado, para facilitar a colocacdo nivelada do vigamento.

12
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Figura 2.4 - Ligagao do pavimento & parede de alvenaria com frechal existente na parede [1]

O soalho constitui o pavimento desta estrutura e é constituido por um conjunto de tdbuas de madeira.
As espessuras variam entre 0s 2,2 e 0s 5,0cm, as larguras entre os 12,0 e os 30,0cm e 0s comprimentos
gue podem atingir, em casos excepcionais, 0s 10,0m.

Quando os pavimentos tém um grande desenvolvimento na dimensdo transversal, recorre-se ao
tarugamento do vigamento. A utilizacéo de tarugos permite reduzir a secgdo das vigas dos pavimentos,
mas acima de tudo melhora o comportamento do pavimento ja que “obriga” as vigas a trabalhar em
conjunto. No caso em que os tarugos utilizados eram mais largos em cima e eram introduzidos a forca,
iSso permitia que o vigamento subisse um pouco, conseguindo reforca-lo e diminuir as suas flechas.
Os tarugos eram introduzidos em linha recta, para se obter um travamento transversal mais eficiente.

As cadeias consistem essencialmente em vigas perpendiculares e encastradas em duas vigas principais,
de forma a contornar um obstaculo, como é o exemplo de escadas, chaminés, janelas, portas ou outro
ponto mais débil da estrutura. A titulo de exemplo assinalam-se a vermelho na Figura 2.5 algumas das
cadeias encontradas no edificio em estudo.
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Figura 2.5 — Representagdo de algumas cadeias ao nivel do pavimento do piso 1 do edificio em estudo
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2.5.1.4. Coberturas [1], [24], [25], [26]

As coberturas em edificios antigos apresentam uma grande variedade de solugGes no que diz respeito a
geometria, forma estrutural e materiais. Tém como uma das principais fungbes a proteccdo dos
edificios contra os agentes climatéricos; logo sdo os elementos que mais facilmente se deterioram e
gue, consequentemente, necessitam de maiores cuidados e manutencgéo.

Note-se que neste tipo de edificios as coberturas as inclinadas predominam face as planas. A estrutura
das coberturas em terragco € normalmente baseada em arcos de abdbadas, com enchimentos de
nivelamento que recebem as camadas impermeabilizantes, a protec¢cdo mecénica e a camada de
acabamento. Geralmente ndo sdo utilizados elementos de madeira, devido a problemas de
durabilidade.

Ja nas coberturas inclinadas, a inclinacdo depende essencialmente da localizacdo do edificio, isto é, da
guantidade de precipitacdo que ocorre na zona, da existéncia de neve e do tipo de utilizagcdo que se
prevé para 0 espaco entre o tecto e o Ultimo piso da cobertura. A estrutura destes elementos pode
resumir-se a um conjunto de vigas dispostas paralelamente, com o fim de vencerem o0s vdos a que
estdo sujeitas, podendo o tecto ser inclinado. A asna de madeira (Figura 2.6), na sua forma mais
tradicional, € constituida por pernas, linhas, escoras e pendural. Em complemento a asna, existem
elementos de travamento, nomeadamente, o frechal, as madres e a fileira. Existem também elementos
secundarios, ndo menos importantes, as varas e as ripas, elementos que servem para receber o
revestimento da cobertura. As linhas, elementos de travamento das asnas, frequentemente
desempenham, também, a funcdo de suporte de tectos do Gltimo piso dos edificios, sendo de grande
importancia para a estabilidade da estrutura da cobertura.

\

Frechal - =~ _~— -~
\ - =

YW  -—Bracadeira

Figura 2.6 - Esquema de uma asna simples [26]

Quanto a ligacdo entre as diferentes pecas das asnas, encontram-se ligacOes pregadas, coladas, ou
recorrendo a pecas auxiliares de ferro, além dos varios sistemas de encaixe e de ensambladuras. E
importante, também, ter em conta a forma como as asnas de cobertura se fixavam aos seus apoios.
Quando o apoio € directo nas paredes, era usual assegurar uma zona de encaixe para 0 apoio da asna,
recorrendo-se a pecas metalicas para melhorar as caracteristicas mecénicas das ligacfes de apoio,
sempre que possivel. Este pormenor construtivo é de grande importancia, pois uma anomalia nesta
zona pode provocar a uma mau funcionamento da asna e, consequentemente, problemas na estrutura
do edificio pelos impulsos horizontais gerados sobre as paredes.
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2.5.1.5. Paredes divisorias [1], [27]

As paredes divisorias desempenham um papel importante na estabilidade estrutural de um edifico.
Mesmo quando estas ndo recebem directamente cargas verticais, estas tém um papel importante no
travamento da estrutura, sendo que auxiliam na ligagdo entre paredes, pavimentos e coberturas.

Inicialmente as paredes divisorias se possam encontrar desligadas dos pavimentos superiores, nédo
recebendo cargas verticais, ao longo do tempo, com a inclusdo de cargas nos pisos, fluéncia dos
materiais e com a degradacdo dos mesmos, verifica-se a deformacéo vertical do pavimento que faz
como gue entre em contacto com a parede, transmitindo-lhe carga. Assim, a remocdo destas paredes,
por vezes justificada por ndo serem resistentes, pode introduzir danos estruturais importantes e
condicionar o comportamento da estrutura no seu global.

Existem varios tipos de paredes de compartimentacdo. As mais vulgares sdo as paredes de tabique,
obtidas através da pregagem de fasquiado sobre tabuas colocadas ao alto e/ou na diagonal, sobre o
qual é colocado um revestimento em ambas as faces. (Figura 2.6)

Legenda:
I-Enchimento

Il - Acabamento
III - Tabua vertical
IV - Fasquio

V- Prego

Figura 2.7 — Esquema representativo de uma parede de tabique [27]

2.5.2. ANOMALIAS MAIS FREQUENTES EM EDIFICIOS ANTIGOS [18]

Os edificios antigos de alvenaria de pedra podem apresentar diferentes tipos de anomalias. Estas
anomalias sdo, na sua maioria, devidas as prdprias caracteristicas dos materiais, mais especificamente
ao envelhecimento natural dos mesmos, ou a exposicao directa aos agentes atmosféricos. Existem no
entanto outras causas, nomeadamente a qualidade construtiva dos edificios, a falta de uma manutengéo
periddica, a ocorréncia desastres naturais (sismos, incéndios e inundacoes).

Outras das causas para estas anomalias poderdo ser, por exemplo, ampliaces dos edificios em altura
(sem um estudo de seguranga estrutural) e intervencdes realizadas em pisos inferiores ou ligadas a
alteracGes funcionais (onde por vezes ocorriam a supressdo de paredes existentes).

De seguida falam-se mais pormenorizadamente das anomalias mais frequentes que podem ocorrer no
caso de edificios antigos de alvenaria de pedra ao nivel dos varios elementos estruturais.
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2.5.2.1. Anomalias em Fundac®es [1], [18], [21], [22]

As anomalias mais frequentes que podem ocorrer em fundacdes, estdo relacionadas com o terreno de
fundacdo, ou com o tipo de fundacéo, ou com o edificio.

Os problemas relacionados com o terreno dependem das caracteristicas do mesmo, a presenca de dgua
¢ uma dessas caracteristicas. Como exemplos podem referir-se o abaixamento do nivel freatico
(provocado muitas vezes para a construcdo das fundacdes a seco) e as infiltracdes (dgua das chuvas,
roturas de canalizacGes), factores que poderdo provocar assentamentos do solo de fundacdo do
edificio.

O tipo de fundacdo também pode influir sobre os danos que afectam as fundagfes. Quando se fala em
fundac@es indirectas, no caso das estas serem constituidas por madeira, 0s problemas mais frequentes
sdo 0 seu apodrecimento devido as alteracdes das condicBes de humidade, associadas a alteracdo do
nivel fretico. J& quando se falam em fundacdes semi-directas ou directas o problema mais frequente é
envelhecimento da madeira, situacdo que podera levar a uma mudanca de seccdo desta, ou até mesmo
a uma mudanca das caracteristicas do material, provocando assentamentos indesejaveis.

Podem existir ainda causas associadas a anomalias das fundacdes resultantes de erros de construcéo ou
de projecto, nomeadamente fundacGes de dimensdes insuficientes para 0s carregamentos a que iriam
estar sujeitas ou fundacOGes projectadas para solos inadequados. Quando se fala em erros de
construcdo, os mais frequentes sdo quando a cota de implantagdo da fundacdo ndo atinge um solo com
as condicOes previstas em projecto. A repercussao destes erros ao longo do tempo podera levar, em
alguns casos ao colapso. De qualquer modo este tipo de anomalias de um modo geral origina
problemas graves nos edificios.

2.5.2.2. Anomalias em paredes resistentes de alvenaria de pedra [17]

As anomalias mais vulgares que se verificam em paredes resistentes de alvenaria de pedra, sdo a
desagregacdo, o esmagamento, a fendilhagdo e a fissuragdo, causadas principalmente por problemas
estruturais (como por exemplo 0 excesso de carga e 0s assentamentos), pela presenca de agua e pela
accgdo dos agentes climatéricos.

A fendilhacéo e a fissuragdo ocorrem normalmente na zona corrente das paredes, nas zonas onde haja
aberturas (janelas, portas, etc., ditos como pontos fracos, pois é nos seus contornos que se da uma
maior concentracdo de cargas) e na ligacdo entre paredes ortogonais. Uma das principais causas
apontadas para a ocorréncia deste fenémeno estrutural é o assentamento diferencial das fundacdes. Por
vezes, avaliando a inclinacdo das fendas consegue-se localizar a origem do dano em questdo. A
constituicdo e qualidade das alvenarias influenciam o modo de progressdo da fenda, o nimero de
fendas e a dimenséao da sua abertura.

A fendilhacéo e a fissuragdo podem, também, ser provocadas por forcas horizontais, resultantes da
actuacdo de sismos. Neste caso as fendas apresentam inclinages proximas dos 45 graus.

Podera, também, ocorrer o deslocamento de paredes interligadas, através de rotagBes ou
deslocamentos horizontais de uma parede, afastando-a das paredes ortogonais. Essa situacdo gera
esforcos de elevada grandeza e originam-se fendas ou mesmo fracturas nas ligagdes entre as paredes,
sendo que estas ligagdes sdo tidas como pontos mais fracos.

J& 0 esmagamento € um fendmeno menos vulgar, e d&-se nas zonas onde ha aplicagdo de cargas
concentradas excessivas (por exemplo a descarga de vigas nas paredes), caso a parede ndo tenha
capacidade resistente suficiente para suportar essas cargas. Este problema contorna-se facilmente
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assegurando uma boa distribuicdo e transmissdo de cargas, colocando pedras aparelhadas de boa
qualidade, onde irdo assentar essas mesmas vigas. Outra situacdo onde pode ocorrer esmagamento,
corresponde as zonas de contacto lateral entre as vigas de madeira e a alvenaria. Por vezes, as vigas de
madeira eram colocadas sem que a secagem da madeira estivesse completa. Com o do decorrer do
processo de secagem, as vigas poderiam sofrer tor¢Ges, provocando compressdes excessivas na
alvenaria e o consequente esmagamento dos rebocos.

Poderd também ocorrer a desagregacdo das alvenarias e dos seus revestimentos. Como principais
causas deste fendmeno surgem os agentes atmosféricos. Os ciclos de calor e frio provocam
contracgdes e expansdes excessivas nos materiais, 0 que leva a desagregagdo dos revestimentos. Esta
situacdo que piora substancialmente aquando da presenca de agua, uma vez que as ac¢des gelo/degelo
fazem com que a agua presente nas fendas, quando em estado de gelo, aumente o seu volume
(ocupando mais espaco) criando estados de tensdo mais elevados. A accdo do vento, ap6s uma
primeira destruicdo do revestimento das paredes, promove uma maior desagregacdo dos materiais. As
accdes meteodricas, sdo, também, responsédveis pelo desgaste superficial das paredes, porém sé
assumem consequéncias mais graves quando ndo ha acgbes de conservacdo periodicas. ApOs a
desagregacgdo as caracteristicas mecénicas das paredes alteram-se, sendo principalmente afectadas as
suas capacidades de resisténcia & compressdo e ao corte, devido as sucessivas redugdes das suas
seccoes.

2.5.2.3. Anomalias em pavimentos [1], [17], [22]
Os danos nos pavimentos de madeira podem agrupar-se segundo as suas causas em:

o Danos relacionados com o préprio material;

Danos relacionados com o ataque de agentes biéticos;

Danos relacionados com os agentes atmosféricos;

Danos relacionados com a concepgéo/construgdo inicial incorrecta;

Estas sdo as causas mais frequentes para as anomalias em pavimentos de madeira e a sua presenga
pode mesmo levar a sua rotura. No entanto, verifica-se que geralmente os pavimentos de madeira,
mesmo apresentando um alto nivel de degradacéo, ndo sofrem roturas integrais. Facto que se explica
pela contribuicdo de elementos como o soalho, os tarugos e o tecto para o comportamento estrutural
do pavimento, nomeadamente pela mobilizacéo do efeito de membrana. [1]

Danos relacionados com o préprio material

Se a madeira for de ma qualidade ou possuir defeitos/anomalias é natural que as suas propriedades
fisicas e mecénicas se encontrem alteradas.

Uma das deficiéncias que mais condiciona a resisténcia global dos elementos é a presenca de nés nas
pecas de madeira, afectando principalmente a resisténcia a traccdo do elemento, ndo tendo grande
influéncia na resisténcia & compressao nem na variagdo do mddulo de elasticidade em flexao.

Também podem ocorrer as ditas fendas de secagem, sendo mais frequentes em elementos de grande
seccao transversal. Ocorrem quando a madeira utilizada ainda ndo se encontra totalmente seca; durante
0 processo de secagem surgem fendas devidas a retraccdo da madeira, 0 que, consequentemente
provocara uma reducdo de rigidez da peca.
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Danos relacionados com o ataque de agentes bidticos

Os ataques protagonizados pelos agentes bidticos (os fungos xil6fagos, os insectos do ciclo larvar e as
térmitas) sdo os que mais afectam a madeira e alteram significativamente as suas propriedades.

A presenca de 4gua na madeira associada a mas condi¢des de ventilacdo, sdo condi¢es propicias para
o desenvolvimento de fungos xiléfagos. Podem ainda haver ataques em elementos secos, quando estes
fungos possuirem a capacidade de transportar agua.

Os ataques dos insectos de ciclo lavar sdo facilmente identificaveis pelo serrim produzido. Estes
insectos atacam preferencialmente o borne da madeira. Estes ataques podem ser preocupantes dado
gue estes insectos podem escavar galerias com didmetros com cerca de 1cm.

Por Gltimo, fala-se do ataque provocado pelas térmitas. Estes insectos provocam aberturas de galerias
de espessuras muito reduzidas, paralelas a orientacdo das fibras longitudinais, deixando intactas as
seccOes entre as galerias e a capa exterior, 0 que faz com que s6 sejam detectados num estado
avancado (na existéncia de deformagdes exageradas ou no caso de rotura do elemento estrutural).

Danos relacionados com os agentes atmosféricos

S6 faz sentido falar em danos provocados pelos agentes atmosféricos quando existem zonas da
estrutura gue se encontram em contacto directo com 0s mesmos, como é o caso das coberturas.

A madeira é muito afectada na presenca de mudancas de temperatura e quando se encontra sujeita a
ciclos de molhagem/secagem, uma vez que estas alteracbes provocam a sua variagdo dimensional, o
que podera conduzir a abertura de fendas. A abertura de fendas permite a retencdo da humidade,
potenciando ataques de agentes biodticos levando ao envelhecimento da estrutura celular e a
consequente diminuicéo da resisténcia da estrutura de madeira.

A radiacdo solar afecta sobretudo a camada superficial da madeira, através da ac¢do dos raios
ultravioletas. A alteracdo da coloracdo superficial € um indicio deste tipo de problema. Pode também
provocar a abertura de fendas.

O aparecimento de agua em pavimentos acontece geralmente através da agua da chuva, podendo
também surgir a partir do terreno. O teor de agua na madeira é um parametro que condiciona bastante
as suas caracteristicas, sendo que a resisténcia mecanica deste material varia na razdo inversa do teor
de 4gua e o contrério acontece com a sua variagao dimensional, que varia na mesma razao.

Danos relacionados com a concepgao/construcao inicial incorrecta

Os danos que advém duma ma concepgdo podem estar estdo ligados & incorrecta construcdo ou
dimensionamento, a ma ligacdo entre o soalho e as vigas, ao elevado espacamento entre vigas e a falta
de tarugamento, entre outros. A ndo consideragdo da fluéncia da madeira, pode, também, levar a
deformacdes dos elementos de madeira.

A realizacdo de obras que introduzem alteracGes aos edificios podem conduzir a eliminacdo de
elementos construtivos importantes, ao uso de materiais que induzam humidades de construcdo, ao
aumento de cargas, etc., ou seja alteragdes que podem originar danos na madeira.
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2.5.2.4. Anomalias em coberturas [1], [17]

Por vezes os problemas apresentados pelas coberturas sdo consequéncias das mas decisbes tomadas
em fase de projecto, como € o exemplo da utilizacdo de sec¢des insuficientes. Ja foi referido que este
tipo de estrutura se encontra exposto regularmente a agentes climéticos, que a danificam quando néo
submetidas a intervencdes regulares de manutencdo. A accdo da &gua da chuva, variagdes de
temperaturas, vento, etc., sdo factores que degradam as asnas de madeira. A este fato acresce ainda que
por vezes era feita uma deficiente seleccdo da madeira e ma proteccdo contra 0s agentes agressores
mais comuns — fungos e insectos. E por isso necessaria uma boa impermeabilizacdo da cobertura, de
forma a evitar infiltragdes.

Um mau funcionamento da rede de drenagem de aguas pluviais, provoca uma permanéncia da agua
onde esta ndo é devida e a consequente humidificacdo dos elementos de madeira. O mau
funcionamento deve-se essencialmente a deficientes cuidados de manutencéo, principalmente falta de
limpeza das caleiras e tubos de queda que levam a entupimentos.

Outra anomalia que é importante referir é a deterioragdo das asnas de madeira. Quando esta atinge a
ligacdo nos apoios entre as barras das linhas e das pernas, podem ocorrer roturas e as pernas passam a
transmitir impulsos horizontais as paredes, podendo causar deformagdes graves nas mesmas.

2.5.2.5. Anomalias em paredes divisorias [1], [17]

Embora seja suposto que estas paredes ndo recebam cargas, as paredes divisorias ao longo da vida do
edificio acabam por receber cargas verticais devido & deformagdo dos pisos ou a outras anomalias a
nivel de outros elementos estruturais (que provocam o rearranjo da estrutura, levando, por vezes, as
paredes divisorias a executarem funcfes estruturais). Assim sendo, estas paredes passam a ter um
papel relevante na seguranga do préprio edificio, 0 que faz com que passem a estar sujeitas a um
conjunto de anomalias tipicas de paredes estruturais esbeltas.

Os danos mais vulgares no que se refere a estas paredes sdo 0s abaulamentos (associados a
instabilidade por encurvadura) que ocorrem em tabiques da madeira, e 0S esmagamentos que ocorrem
através de fendas devidas a compressao excessiva ou ao empolamento dos rebocos.

Outras causas das anomalias que ocorrem nestas paredes, sdo, principalmente, a falta de manutencéo e
o envelhecimento natural dos materiais. Pode-se referir, também, a presenca de humidade, mas como
se tratam de paredes interiores este problema néo se torna condicionante, aparecendo apenas em zonas
muito especificas, como zonas de ligagdo de paredes divisorias com paredes de fachada, ou quando ha
passagem de condutas de agua ou esgotos. Devido a reduzida dimensdo dos seus elementos
construtivos estas paredes sao bastante sensiveis a presenca de agua.
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3.

INSPECCAO

3.1. RELATORIO DE INSPECCAO

Um relatdério de inspeccdo tem como objectivo principal avaliar o estado de degradacdo de um
edificio, tornando-se assim uma pec¢a fundamental quando se pretende reabilitar um edificio. Devera
ser um dos primeiros passos a realizar aquando duma obra de reabilitacdo, pois fornece informacGes
detalhadas sobre o estado de conservagdo da estrutura. Assim, sera a partir da analise dos dados
fornecidos por esse mesmo relatorio que se podera decidir qual o tipo de intervengdo e quais as
medidas adequadas a reabilitacdo do edificio.

Neste capitulo apresenta-se o relat6rio de inspeccao de um edificio antigo de uso habitacional, relativo
ao seu estado de degradagdo actual. O relatério contém uma descri¢do do edificio ao nivel dos seus
materiais e da sua constituicdo estrutural e apresenta algumas medidas de prevengdo e/ou reparacéo
que se encontram de acordo com os resultados obtidos através da observacao e dos ensaios realizados
durante o processo de inspeccdo. Este relatorio foi realizado com conhecimento que ja existia um
relatério realizado ha dois anos sobre 0 mesmo edificio, isto € em 2009 [28], mas ao qual s6 se teve
acesso apos a realizacdo da actual inspeccdo correspondente a 2011. O relatorio de 2009 foi bastante
atil para uma posterior comparacao e avaliacdo da evolugao dos danos no edificio.

Como foi referido no capitulo 2, capitulo referente ao estado de arte, a necessidade de reabilitar tem
sido crescente ao longo do tempo, principalmente quando se trata de edificios com valor patrimonial a
preservar, como é o caso do edificio em estudo. Este edificio foi construido em 1915 e encontra-se
bastante degradado, sendo notéria a necessidade de reabilitacdo. Reabilitar ndo sera apenas devolver
as capacidades estruturais adequadas ao edificio para que este funcione em boas condicGes estruturais
e de seguranca, reabilitar ser4 também procurar preservar as caracteristicas do edificio e todos os
elementos que se encontrem em bom estado, intervindo sempre de forma cuidada na substituicdo dos
elementos mais danificados. Este tipo de substituicdo e reparacdo devera ser decidido caso a caso,
optando por técnicas tradicionais, ou inovadoras, mas compativeis com as existentes. Estas medidas
que serdo aplicadas durante o processo de reabilitacdo, deverdo, entdo, estar de acordo com as
recomendacdes do ICOMOS.

E também importante referir que o projecto de arquitectura, tendo em vista a reabilitacdo do edificio
para sede de uma junta de freguesia, ja esta realizado. Logo, o presente relatério tera em vista essa
intervencéo.
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3.1.1 APRESENTAGAO DO EDIFICIO:

O edificio em estudo, designado por Villa Velludo situa-se na freguesia de Canelas, no concelho de
Vila Nova de Gaia, na Rua Delfim de Lima, logo ap6s o cruzamento com a Rua dos Tercos e a Rua de
Santo Antdnio, como se pode observar na Figura 3.1.

Figura 3.1 — Localizagao do edificio em estudo através do GoogleMaps [14]

A fachada principal esta orientada para sudoeste e dispde-se paralela a Rua Delfim de Lima.

Na Figura 3.2. apresenta-se a vista geral do edificio.

Figura 3.2 — Fachada principal do edificio Villa Velludo
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O edificio foi construido em 1915, trata-se de uma estrutura com 2 pisos, 1 cave e um corpo exterior
ao nivel do R/C.

A fachada frontal apresenta duas janelas e uma porta central, tanto no piso 0 como no piso 1. Todas as
aberturas na fachada sdo delimitadas por elementos em cantaria de granito, elementos que também
constituem a separacdo dos pisos, 0s cunhais verticais, a cornija e a platibanda. No centro da
platibanda encontra-se um frontdo em granito com azulejos pintados com as iniciais H.F.C. e a data de
1915, como se pode observar na Figura 3.2. Sobre a porta principal de entrada encontra-se uma placa
com o nome do edificio, como mostra a Figura 3.3. Esta fachada esta revestida a azulejos cor-de-tijolo
que provavelmente serdo provenientes da fabrica Viuva de Lamego, como foi referido no relatério
realizado em 2009 [28].

Figura 3.3 — Placa com o nome do edificio na entrada
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Figura 3.4 — Esquema representativo dos niveis do edificio

23



Inspecgéo e Proposta de Reabilitagdo de um Edificio de Alvenaria de Pedra

No al¢ado representado na Figura 3.4 definem se os niveis estruturais do edificio, sendo que o nivel de
implantacdo da casa se considera como o nivel -1. Define-se como nivel 0 o pavimento do piso 0,
como nivel 1 o pavimento do piso 1 e como nivel 2 a cobertura.

Na fachada lateral direita no piso 0 existem trés janelas e uma porta, enquanto no piso 1 existem
guatro janelas. Ja a fachada lateral esquerda é composta por duas janelas ao nivel do piso 0 e outras
duas ao nivel do piso 1, sendo que existe mais uma a meio dos dois pisos com vitrais multicolores. De
seguida apresentam-se os alcados do edificio retirados dos elementos fornecidos pela Cémara
Municipal de Gaia. (Figuras 3.5, 3.6, 3.7).

Figura 3.5 — Fachada lateral direita do edificio

Figura 3.6 — Fachada lateral esquerda do edificio
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Figura 3.7 — Fachada posterior do edificio

A fachada posterior é constituida por uma varanda envidracada, a qual se tem acesso, pelo exterior,
através duma porta.

Ao nivel do piso 0 existe ainda um corpo saliente que s6 apresenta janelas nas fachadas laterais, e a
toda a sua volta o edificio possui um embasamento em cantaria de granito ao nivel do terreno, com 1m
de altura.

Apenas a porta da fachada lateral esquerda tem a cota ao nivel do logradouro, todas as outras tém
acesso através de escadas em cantaria de granito.

O piso 0 tem 3,55m de pé direito e 0 piso 1 tem 3,40 de pé direito e a cave tem 2,05m. Na Figura 3.8
representa-se a fachada principal.

Figura 3.8 — Fachada Principal do edificio
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Seguem-se as plantas de arquitectura dos respectivos pisos, cedidas pelo Instituto da Construgédo (IC)
(Figuras 3.9, 3.10 e 3.11) e a descri¢do arquitecténica dos espacos.
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Figura 3.9 — Planta de arquitectura da cave
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Figura 3.10 — Planta de arquitectura do piso 0
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Figura 3.11 — Planta de arquitectura do piso 1

— Planta de arquitectura da cobertura

Figura 3.12
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Cave (Nivel -1)

Trata-se de um espaco gque funciona como arrecadacdo, de piso térreo na sua totalidade. Constata-se
que as fundacBes terminam antes da cota do piso, 0 que poderd indicar que este foi realizado
(escavado) posteriormente, como se pode observar na Figura 3.13.

Figura 3.13 — Pormenor das fundagdes na cave

Nivel 0

E constituido por uma sala de jantar, dois quartos, uma sala de visitas, uma casa de banho, uma
dispensa, uma cozinha e uma varanda. A cozinha e a varanda encontram-se num volume de 1 piso de
cobertura auténoma de 3 aguas, que constitui o que neste texto se definird como anexo.

Nivel 1
Neste piso existem quatro quartos, uma sala e uma casa de banho.
Cobertura (Nivel 2)

E de quatro 4guas no corpo principal e de trés no anexo. O telhado do edificio é de telha tipo marselha,
sendo os beirais de telha canudo.

3.1.2 DESCRICAO E AVALIACAO ESTRUTURAL DO EDIFICIO:

Através da inspeccdo do edificio, foi possivel efectuar uma breve descricdo da estrutura e dos
materiais estruturais que o compdem. Esta inspeccdo englobou a anélise de paredes, pavimentos e
cobertura.

O edificio é constituido no seu perimetro por paredes portantes de alvenaria de pedra, paredes
interiores de tijolo e de alvenaria em granito, pavimentos e cobertura em madeira e ainda existem duas
vigas metélicas no nivel 0 e no nivel 1.
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Sendo assim, para uma melhor avaliacdo do estado de conservacgdo da estrutura, efectuaram-se ensaios
ndo destrutivos na madeira e utilizaram-se aberturas existentes nos pavimentos realizadas em 2009
(Figura 3.14), de maneira a ndo danificar a estrutura como evidenciam as figuras seguintes. Também
foi possivel aceder a estrutura do nivel 0, através da cave dado que esta ndo tem revestimento de tecto
sob as vigas do pavimento nivel 0 (Figura 3.15). Utilizou-se, também, um andaime para aceder a
cobertura. (Figura 3.16)

Figura 3.15 - Tecto da cave
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Figura 3.16 — Aspecto geral da cobertura

Neste edificio encontram-se dois tipos de paredes: paredes de alvenaria de pedra e paredes de tijolo.
As primeiras apresentam fungao resistente e as segundas apenas de divisoria de espagos.

Paredes resistentes de alvenaria de pedra

As paredes de fachada, tanto do edificio principal como do corpo adjacente, sdo de alvenaria em
granito e tém funcdo resistente, desenvolvendo-se a toda a altura do edificio. Existe uma parede
divisoria do mesmo material e com fungdo semelhante, s6 que € interrompida no nivel 1.

As paredes resistentes tém espessura varidvel. As de fachada tém 0,35m em todo o seu
desenvolvimento alargando para 0,55m abaixo do nivel do logradouro, o que lhes permite um
funcionamento como fundagdo, uma vez que aumentando a sua superficie de contacto ao nivel da base
as forcas horizontais e verticais distribuem-se ao longo duma maior superficie, diminuindo a tensdo no
terreno. A parede resistente em alvenaria em granito interior tem 0,2m de espessura entre 0 piso 0 e 0
piso 1, engrossando para 0,65m para a cave. As paredes exteriores sdo revestidas por uma camada de
impermeabilizagdo aplicada sobre o granito, seguida de uma camada de reboco; o acabamento ¢ feito
por uma camada de estuque e de pintura. As paredes interiores sdo cobertas por uma camada de reboco
e 0 acabamento é feito por uma camada de estuque e de pintura ou papel de parede (Figuras 3.17 e
3.18).
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Figura 3.17 — Queda de reboco numa parede de alvenaria em pedra

Figura 3.18 — Queda de reboco numa parede interior

Paredes divisorias de alvenaria de tijolo

As paredes de alvenaria de tijolo tém funcéo apenas divisoria e constituidas por tijolos vazado com
7cm de espessura, como se pode observar na Figura 3.19. Estas paredes sdo revestidas por 2cm a 3cm
de reboco, seguido de estuque e pintura ou papel de parede; diferem das resistentes no acabamento,
por ndo terem camada de impermeabilizag&o.
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Figura 3.19 — Parede diviséria de tijolo

Escadas

As escadas presentes no edificio ligam o nivel -1 ao nivel 0 e o nivel 0 ao nivel 1 e sdo estruturas de
madeira. Nas figuras que se seguem (Figuras 3.20 e 3.21) apresentam-se imagens das escadas do

edificio.

Figura 3.20 — Escadas de ligagdo do nivel 0 ao nivel 1

32



Inspecgéo e Proposta de Reabilitagdo de um Edificio de Alvenaria de Pedra

Figura 3.21 — Escadas de ligagdo do nivel -1 ao nivel 0

Pavimentos e Tectos

Neste edificio pode observar-se que a constitui¢ao estrutural dos pavimentos é semelhante, isto €, sdo
constituidos pelo mesmo tipo de vigas de madeira com espagamentos semelhantes, como mostram as
figuras seguintes (Figura 3.22, 3.23 e 3.24) cedidas pelo IC e que constam no relatério de 2009 [29].
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Figura 3.22 — Planta estrutural do nivel 0
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Figura 3.23 — Planta estrutural do nivel 1
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Figura 3.24 — Planta estrutural do nivel 2 (cobertura)

O pavimento da cave é térreo, como ja se referiu anteriormente. Os pavimentos do nivel 0 e do nivel 1
sdo constituidos por vigas (V1) de seccdo transversal de 8x22cm2 que se encontram espacadas de
0,55m no corpo principal e de 0,7m na varanda ligada ao anexo.
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As vigas (V1) que constituem os pavimentos do nivel 0 e do nivel 1 encontram-se apoiadas nas
paredes de alvenaria de granito das fachadas laterias e na parede interior também de alvenaria em
granito.

E importante referir, também, que existem dois perfis metalicos do tipo INP 220 cuja localizagdo pode
ser observada nas plantas anteriormente representadas. Uma das vigas metalicas encontra-se no piso 0
e tem a funcdo de suportar uma parede diviséria de alvenaria em tijolo (Figura 3.25), a outra situa-se
no piso 1 onde se apoiam as vigas do pavimento numa descontinuidade na parede resistente interior
(Figura 3.26).

Figura 3.26 — Viga metalica do pavimento do nivel 1

Os pavimentos dos niveis 0 e 1 sdo revestidos por soalho (Figura 3.27), exceptuando a cozinha e as
casas de banho onde o revestimento € de ladrilhos ceramicos hidraulicos (Figura 3.28).
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Figura 3.28 — Revestimento da casa de banho em ladrilhos ceramicos

Os tectos sdo constituidos por estuque sobre fasquiado de madeira e muitos deles possuem elementos
decorativos (Figura 3.29).

36



Inspecgéo e Proposta de Reabilitagdo de um Edificio de Alvenaria de Pedra

Figura 3.29 — Elementos decorativos no tecto

Cobertura
A cobertura do edificio principal é constituida por um telhado de quatro dguas com duas asnas
principais.

Como jéa foi referido anteriormente, existe uma cobertura independente sobre o corpo saliente mas que
se admite semelhante a cobertura principal. As imagens que se seguem mostram a cobertura
evidenciando os elementos que a constituem (Figuras 3.30 e 3.31).

Figura 3.30 — Madres, varas e ripas
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A D

Figura 3.31 — Vista geral da asna

H Cumeeira 8x22cm2

2 Madre 8x2cni®

Perna 8x22cm2

226

Pendursl 8x22cm

Escora 8x17cni2

b

\__ Linha 8x22cm2

Figura 3.32 — Esquema representativo da constituicdo de uma asna da cobertura

As asnas sdo compostas por duas pernas, duas escoras, um pendural e uma linha como se pode
observar no esquema ilustrativo da Figura 3.32 retirado das plantas estruturais cedidas pelo IC. Sobre
as asnas assenta um nivel de madres e cumeeira. As duas asnas encontram-se afastadas entre si de
2,9m e afastadas 4,6m das paredes de fachada, vencendo um véo de 8,4m e uma altura de 2,25m.
Todos os elementos que a constituem tém seccgdo transversal rectangular de 8x22cm2, com excepcao
das escoras que tém uma seccdo de 8x17cmz2.
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3.1.3. ANOMALIAS NO EDIFICIO:

Apds a descricdo do edificio ao nivel estrutural, realizaram-se ensaios ndo destrutivos com o fim de
avaliar os danos presentes na estrutura de madeira. Para essa avaliagdo utilizou-se o higrémetro (para a
medicdo do teor em 4agua da madeira) e o Resistografo (para avaliar o estado de conservacdo da
madeira).

3.1.3.1. Ensaios realizados:

Avaliacao do teor em agua através do Higrometro

O higrometro é um aparelho que serve para determinar o teor em humidade da madeira. E composto
por duas agulhas e um ecrd com uma escala de humidades. Estas agulhas inserem-se na madeira e no
ecrd aparece o teor de humidade relativo a mesma madeira.

Utilizou-se o higrémetro para realizar alguns ensaios nas vigas do pavimento do nivel 0. Verificou-se
gue as vigas mais préximas das paredes de fachada sdo as que possuem um maior teor de humidade,
algumas ultrapassando a escala do aparelho (Figura 3.33), o que indica uma forte presenca de agua no
elemento. J& nas vigas mais afastadas pode observar-se gque estas possuem um teor em humidade
normal, entre 10 a 12% (Figura 3.34 e Figura 3.35).

Figura 3.33 — Medicdo do teor em humidade numa viga do pavimento do nivel O
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Figura 3.35 - Medicao do teor em humidade numa viga do pavimento do nivel O
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Ensaios com o Resistografo

O Resistografo serve para avaliar se 0 bom ou mau estado aparente das madeiras se reflecte no seu
interior.

Este aparelho relaciona a energia gasta na penetracdo de uma agulha a velocidade constante com a
resisténcia da madeira, o que facilita a avaliacdo do estado da madeira, permitindo facilmente perceber
se existem vazios ou material em piores condi¢@es no seu interior. Como a agulha do aparelho é muito
fina, provoca danos quase nulos na madeira, podendo considerar-se este ensaio como nao destrutivo.

Os gréaficos obtidos através dos ensaios apresentam em abcissa a dimensdo da peca (mm) e em
ordenada o “valor” do Resistografo.

Segue-se a localizagdo dos ensaios nas respectivas plantas (indicados com E seguido do respectivo
numero do ensaio em concordancia com a indicagdo dos mesmos ensaios nos graficos obtidos através
do Resistografo) (Figuras 3.36, 3.37, 3.38 e 3.39). Em anexo seguem os resultados obtidos nesses
ensaios, acompanhados de algumas fotos que registam a sua execugao.

Para a realizagdo dos ensaios escolheram-se zonas onde seria suposto que as vigas se encontrassem
mais danificadas, isto é perto das janelas, e em zonas mais centrais, para posteriormente se proceder a
comparagéo do nivel de degradacéo nas diferentes zonas.
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Figura 3.36 — Localizacéo dos ensaios relativos ao pavimento do nivel 0
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Figura 3.37 - Localizac&o dos ensaios relativos ao pavimento do nivel 1
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H Cumeeira 8x2cm2
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Pendural 8x22cm2

Escora 8x17cm2
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Figura 3.39 — Localizacdo dos ensaios na cobertura (Asna 1)

Como se pode observar a partir dos graficos obtidos através do Resistografo, as vigas que constituem
0 pavimento do nivel 1 que foram sujeitas a ensaios (E12, E13, E14, E15) apresentam em geral
degradacdo interna, ou valores de resisténcia baixos, uma vez que se localizam perto de janelas, ou
mesmo em zonas onde jA4 ndo existe cobertura. A entrada directa de &gua através das fissuras
verificadas nas paredes fez com que estas estivessem sujeitas a varios ciclos prolongados de
molhagem/secagem, reduzindo assim a sua resisténcia e danificando o seu estado de conservagdo. Nas
vigas do pavimento do nivel 0 observa-se um cenario semelhante; as vigas que se situam perto das
paredes de fachada séo as mais danificadas apresentando degradacdes internas intensas e valores de
resisténcia baixos. Apenas as relativas aos ensaios 4 e 6 (E4 e E6) se apresentam menos degradadas,
uma apenas com degradacdo superficial e outra com degradacfes internas pontuais. Ja no caso da
cobertura quase todos os elementos ensaiados possuem degradacdo intensa e valores de resisténcia
baixos devido ao seu contacto directo com a agua das chuvas, agravado pelo facto de parte da
cobertura entretanto ter ruido.

Através dos resultados dos ensaios com o Resistégrafo realizaram-se esquemas a cores representativos
do estado de conservacdo das vigas de madeira. As vigas coloridas representam as vigas ensaiadas.
(Figuras 3.40, 3.41 e 3.42).
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Madeira em muito mau estado de conservacdo
(degradacéo interna intensa)

Madeira em mau estado de conservacgdo
(valores de resisténcia baixos)

Madeira em razoavel estado de conservacdo
(degradacédo superficial ou degradacdo interna pontual)

. Madeira em bom estado de conservacédo

Figura 3.40 — Esquema de degradacao das vigas de madeira do nivel 0
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. Madeira em bom estado de conservacédo

Madeira em muito mau estado de conservacéo
(degradacdo interna intensa)

Madeira em mau estado de conservacéo

(valores de resisténcia baixos)

Madeira em razoavel estado de conservacéo

(degradacdo superficial ou degradacéo interna pontual)

Figura 3.41 — Esquema de degradacao das vigas de madeira do nivel 1
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Madeira em muito mau estado de conservacdo
(degradacdo interna intensa)

Madeira em mau estado de conservacédo
(valores de resisténcia baixos)

Madeira em razoavel estado de conservacdo
(degradacdo superficial ou degradacdo interna pontual)

- Madeira em bom estado de conservacdo
Figura 3.42 — Esquema de degradagéo das vigas de madeira da cobertura

3.1.3.2. Danos e Medidas gerais de prevenc¢éo e reparagao:

Os tipos de danos foram divididos em danos em elementos estruturais de madeira, danos em elementos
metalicos, danos em elementos estruturais de alvenaria e danos em elementos ndo estruturais.
Importante serd definir que dentro dos elementos estruturais de madeira se inclui os pavimentos o
soalho, pois aliado aos vigamentos forma um conjunto resistente e ajuda na distribui¢do das cargas, a
cobertura e as escadas. Dentro dos elementos ndo estruturais incluem-se as paredes divisérias, 0s
azulejos, 0s rebocos, as carpintarias e a estrutura dos tectos.

De seguida apresentam-se os danos verificados relativos a cada um desses grupos, as possiveis causas
para 0s mesmos e algumas medidas de prevengéo/reparagéo.

Elementos estruturais de madeira

Os danos verificados neste tipo de elementos localizam-se em todos 0s pisos sendo de notar que séo
mais graves na cobertura, como se pode observar através dos resultados dos ensaios realizados.

No pavimento do nivel 0 observa-se que as vigas mais proximas das paredes de fachada, ou de janelas
sdo as mais degradadas, apresentando valores baixos de resisténcia ou encontrando-se mesmo em
estado de degradacdo avancado. Isto pode ser devido a infiltracdo de agua através das fissuras
presentes nas paredes de fachada e ao mau estado das caixilharias exteriores que permitem a entrada
directa da agua das chuvas. No caso do pavimento do nivel 1, o cenério € o0 mesmo que foi descrito
para o pavimento do nivel 0. No entanto, neste caso existe mais uma explicacdo para tal degradacao, a
queda de parte da cobertura que expds este pavimento ao contacto directo com a &gua das chuvas.
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No caso dos soalhos, estes encontram-se em bom estado, exceptuando as zonas onde ha contacto
directo com a chuva (Figura 3.43), verificando-se, nessas zonas, manchas de humidade e ataques de
caruncho.

Quanto as escadas, as que ligam o nivel 0 ao nivel 1 encontram-se pouco deformadas. J& nas escadas
que fazem a ligacdo entre o nivel -1 e o nivel 0 nota-se uma grande degradacédo, especialmente ao nivel
das pernas.

No caso da cobertura, nota-se que as vigas se encontram mais degradadas, uma vez que se encontram
em contacto directo com a agua das chuvas, observando-se, também, um ataque profundo de caruncho
(Figura 3.44).

Figura 3.43- Degrada(:éo do pavime'nto do nivel 1

Figura 3.44 — Degradacdo nos elementos da cobertura (ataque de caruncho)
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A causa mais evidente para o aparecimento destes danos é o ataque dos insectos de ciclo larvar, que é
altamente potenciado pela da presenca de agua, presenca esta que resulta do facto da cobertura ter
parcialmente ruido e, consequentemente, a 4gua entrar no edificio com maior facilidade.

Como medidas de reparacdo, no caso de madeiras pouco afectadas, pode recorrer-se a limpeza da
madeira e eliminacdo das zonas atacadas e a posterior aplicacdo dum produto de tratamento. No caso
de madeiras que ndo se encontram afectadas deve aplicar-se um produto preventivo. No caso da
cobertura todos os elementos deverdo ser substituidos, mantendo-se 0 esquema estrutural anterior
(asnas, madres e cumeeiras). Sobre estes novos elementos devera instalar-se material necessario a uma
boa estanqueidade e a um bom comportamento térmico e acustico da cobertura. No caso das escadas,
as gue ligam o nivel -1 ao nivel 0 deverdo ser substituidas na sua totalidade, enquanto nas escadas de
ligacdo entre o nivel 0 e o nivel 1 deverado ser substituidos alguns degraus e, se necessario, deverao ser
reforcadas as pernas.

Apbs estas reparacdes, e como medidas de prevencgdo futura é importante que depois de efectuadas as
obras de reabilitacdo haja uma manutencgdo cuidada e constante. S&o também importantes accoes de
inspecc¢do regulares ao telhado e, caso seja necessario, a substituicdo de pecas danificadas, pois este é
0 elemento principal que protege a estrutura interior do edificio do contacto com 0s agentes
climatéricos.

Elementos metalicos

A sua localizacdo ja foi descrita nas plantas apresentadas nas Figuras 3.22 e 3.23. Também ja foi
referido que a sua corrosdo é apenas superficial, como mostra a Figura 3.45, dai ndo apresentarem
grandes problemas. As causas desta corrosdo sdo a falta de manutengdo e o contacto com agua.

Como medidas de prevencdo apontam-se a limpeza, tratamento e pintura e a sua posterior manutencao,
impedindo o seu contacto com agua.

Figura 3.45 — Corroséo da viga metalica do nivel O
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Elementos estruturais de alvenaria

O dano mais evidente é a deformagdo da fachada principal para fora do seu plano e como
consequéncia deste facto verificou-se a separacéo entre esta fachada e as laterais (Figura 3.46 e 3.47).
Nota-se, também, uma separagdo entre a parede da fachada principal e a parede divisoria de alvenaria
em tijolo que lhe é perpendicular no 1° piso. Uma das causas apontadas para esta separa¢do podera ser
o0 mau funcionamento da cobertura, que terd introduzido forgas horizontais adicionais na fachada. As
deformagdes referidas podem por em causa a integridade fisica das paredes e, por isso, de toda a
estrutura.

Figura 3.46 — Fissura de separacdo entre a parede de fachada principal e a interior que lhe é adjacente
no nivel 1

| -4

Figura 3.47 — Degrdagéo da cobertura junto a fachada principal
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Outro dano que foi notado nos elementos de alvenaria foi a fissuracdo. Esta localiza-se essencialmente
no interior das paredes da fachada principal.

As fissuras mais importantes observadas nas paredes de fachada, representam-se nas imagens que se
seguem (Figuras 3.48 e 3.49), e as causas para as mesmas poderao estar relacionadas com a fissuragao
do reboco ou poderao ter sido originadas por eventuais movimentos do edificio.
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Figura 3.48 — Fissuras na fachada lateral esquerda
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Figura 3.49 — Fissuracdo na fachada lateral direita
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Como medidas de reparacdo deverd proceder-se a substituicdo da cobertura, garantindo que esta
funcione correctamente, isto €, sem que adicione esforgos horizontais as paredes de fachada. Sera,
também, importante o travamento das paredes ao nivel do piso 1 e do coroamento. Podera ser
necessario o reposicionamento da parede de fachada principal, repondo a sua verticalidade. No caso
das fissuras, estas deverdo ser preenchidas com materiais compativeis com o0s existentes, de modo a
preservar o edificio.
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Apos a aplicacdo destas medidas é importante um acompanhamento periodico do edificio, verificando
a verticalidade da fachada e o desenvolvimento ou ndo de novas fissuras.

Elementos nao estruturais

Como elementos ndo estruturais admitem-se 0s revestimentos (como o reboco, azulejos e ladrilhos
ceramicos, neste caso), as estruturas dos tectos, as caixilharias exteriores e interiores e as paredes
divisorias.

Os danos mais vulgares observados ao nivel dos elementos ndo estruturais sdo, 0 empolamento do
reboco (Figura 3.50) e do estuque nos tectos (Figuras 3.51 e 3.52), tendo-se verificado em zonas mais
danificadas a queda de material. No caso do nivel 1 estes danos sdo muito mais intensos, notando-se
mesmo a queda de alguns tectos (Figura 3.53). Verifica-se que também as varas e o ripado de suporte
das telhas se encontram bastante danificados (Figura 3.54).

Figura 3.50 — Empolamento numa parede do nivel 1
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Figura 3.51 — Degradacao do estuque do tecto do nivel 0

Figura 3.52 — Degradacéo do estuque e do fasquiado do tecto do nivel 1

52



Inspecgéo e Proposta de Reabilitagdo de um Edificio de Alvenaria de Pedra

Figura 3.53 — Queda do tecto no nivel 1
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Figura 3.54 — Degradacéao dos elementos de suprte do tecto do nivel 1

No caso das carpintarias exteriores (Figura 3.55) observa-se que o seu estado de degradacéo é elevado,
sendo que as interiores se encontram em bom estado de conservacao.
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Figura 3.55 — Danos nas caixilharias exteriores

Referente as paredes divisorias, no nivel 1 verifica-se a destrui¢cdo de uma delas (Figura 3.56).

Figura 3.56 — Destrui¢do da parede divisoria do piso 1

No caso de revestimentos como alguns dos azulejos da fachada principal (Figura 3.57) verificou-se a
sua queda. Ja na casa de banho verifica-se a queda de alguns azulejos e a degradacdo de alguns
ladrilhos ceramicos do pavimento (Figura 3.58).

54



Inspecgéo e Proposta de Reabilitagdo de um Edificio de Alvenaria de Pedra

Figura 3.57 - Queda de azulejo na fachada principal

Figura 3.58 — Queda de azulejos na casa de banho
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Como causas para estes danos aponta-se, essencialmente, o envelhecimento natural dos materiais, e
porque neste caso especifico o edificio ndo se encontrava devidamente coberto, pode afirmar-se que o
contacto directo com a &gua agravou mais os danos referidos.

As medidas de reparacdo que se propdem sdo a substituicdo da totalidade dos rebocos interiores, a
substituicdo de todas as estruturas de suporte e tectos do nivel 1. No caso dos tectos do nivel 0 devera
ponderar-se a sua manutencdo. No caso dos azulejos da fachada principal, estes deverdo ser removidos
e recolocados, 0 mesmo se devera passar com 0s azulejos e ladrilhos cerdmicos danificados na casa de
banho.

As carpintarias interiores deverdo ser reabilitadas e as exteriores substituidas, devido ao seu mau
estado de conservacéao.

3.1.4. CONCLUSOES:

A inspeccdo visual do edificio e o resultado dos ensaios realizados permitiram concluir que o edificio
poderd ser adaptado ao fim que se pretende, mantendo-se a estrutura das paredes e pavimentos
existente, desde que devidamente intervencionada.

A andlise efectuada indica que as paredes das fachadas de alvenaria em granito podem ser mantidas,
desde que seja reposta a verticalidade da parede da fachada principal e a ligagdo as restantes paredes.
Quanto a estrutura dos pavimentos, esta encontra-se em relativamente bom estado devendo haver
algumas substituicdes e reparac@es pontuais nas zonas mais danificadas, isto €, nas zonas onde se
verifica o contacto directo com a agua, nomeadamente as zonas mais proximas de janelas e as zonas
onde se verificou a queda de material do tecto. Logo a sua estrutura pode ser mantida a estrutura,
sendo vidvel tanto em termos econdmicos e ecologicos (pois a sua substituicdo ndo serd total, logo
terdo de se utilizar menos pecas para a sua reabilitagdo, o que fard com que esta medida seja uma
medida econémica; como as pecas novas a serem utilizadas e consequentemente as que sao deitadas
fora ndo sdo muitas, também ser4 uma boa medida em termos ecol6gicos) como também em termos
patrimoniais pois estd-se a preservar um edificio antigop com algum valor arquitecténico
salvaguardando o seu valor arquitectonico. Ja a cobertura devera ser integralmente substituida, uma
vez que é claramente a zona mais danificada, podendo mesmo estar a funcionar mal e a introduzir
esforcos horizontais adicionais as paredes de fachada. Apos a referida substituicdo é necessario que a
cobertura confira o devido travamento as paredes das fachadas. Quanto as escadas, as que ligam o
nivel 0 ao nivel 1 podem ser mantidas, podendo haver algumas substituicdes de degraus e reforgco de
pernas, enquanto as que fazem a ligacdo do nivel -1 ao nivel O deverdo ser substituidas na sua
totalidade.

Constatou-se que os factores condicionantes para a presenca destes danos e para o seu estado de
degradacdo, por vezes avangado, para além do envelhecimento natural dos materiais, foram a falta de
manutengdo e a exposi¢do do edificio, particularmente do seu interior, directamente aos agentes
climatéricos. Faz-se ainda notar que terdo que ser devidamente analisados o0s acréscimos de carga que
0 novo projecto possa introduzir nos pavimentos e nas paredes, de modo a que ndo ponha em causa a
funcionalidade e seguranca da estrutura existente.

Por fim, e ap6s o programa de intervencéo, seré necessaria a elaboragdo dum plano de manutencdo do
edificio, que inclua o controlo da evolugéo dos danos corrigidos.
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3.2. — COMPARACAO COM O RELATORIO ANTERIOR (RELATORIO 2009)

Neste subcapitulo faz-se uma comparacdo detalhada do relatério realizado no presente trabalho com o
realizado anteriormente em 2009. O objectivo sera avaliar a evolugdo dos danos no decorrer dos dois
anos passados e 0 que provocou essa evolucdo. Para facilitar essa avaliacdo recorreu-se ao auxilio de
esquemas que traduzem o estado de degradacdo dos elementos, e de registos fotograficos dos mesmos
locais em 2009 e 2011 para uma melhor visualizacdo dessa evolugéo.

E importante referir que no relatorio realizado em 2009 foram feitos mais ensaios, tendo sido realizado
por uma equipa de especialistas. Logo, é natural que este se encontre mais completo, melhor
fundamentado e que as medidas de intervengdo sejam mais especificas. Mesmo assim com 0s ensaios
realizados em 2011 e com o auxilio dessa equipa foi possivel tirar as conclusdes fundamentais, no que
diz respeito ao estado de conservagdo do edificio.

3.2.1. EVOLUCAO DOS DANOS E CAUSAS
No primeiro relatdrio os danos foram agrupados em mapas de danos e divididos em:

e Degradacédo dos elementos de madeira;

e Degradacao/corrosdo dos elementos metélicos;

e Degradacao/Fissuragdo em elementos estruturais de alvenaria/cantaria;
e Degradacédo de elementos ndo estruturais (revestimentos);

Nestes mapas de danos constam a localizacdo dos danos, os danos que foram verificados, as causas
desses mesmos danos e possiveis medidas de prevencao/reparacdo desses danos, isto tudo
acompanhado de registos fotograficos.

No presente relatorio os danos organizaram-se num subcapitulo, onde se dividem em:

e Elementos estruturais de madeira;
e Elementos estruturais metalicos;

e Elementos estruturais de alvenaria;
e Elementos nao estruturais;

Em cada uma destas divisdes descrevem-se os danos, a sua localizacdo, as causas e algumas das
medidas preventivas, seguidas de alguns registos fotograficos.

Todos os registos fotograficos apresentados neste ponto sdo fotografias do mesmo local em 2009 e
2011 respectivamente, correspondendo a fotografia da esquerda a 2009 e a fotografia da direita a
2011. Servem de auxilio @ comparagdo do estado de conservacdo dos Varios elementos, com o
objectivo de facilitar a analise da evolucdo dos danos durante os dois anos que se passaram.

3.2.1.1. Evolugéo de danos e causas nos elementos estruturais de madeira

Pavimentos

No que se refere aos elementos de madeira nota-se que, principalmente ao nivel dos pavimentos, a
evolucdo da degradacdo é notoria, sendo que através dos ensaios realizados se observa que ha dois
anos atras estes se encontravam em melhor estado com valores de resisténcia mais altos.
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A partir da analise dos esquemas representados nas Figuras 3.61, 3.62, 3.63 e 3.64, observa-se que as
vigas ensaiadas em 2009 se encontram representadas com as cores verde e amarelo, o que significa
que se encontram em bom e razodvel estado de conservagdo, respectivamente. J& as ensaiadas em
2011 apresentam todo o tipo de cores, o que significa que para além da existéncia de vigas em bom e
razoavel estado de conservagdo, se nota, também, a presenca de vigas em mau e muito mau estado de
conservagdo. Logo, embora as vigas ensaiadas ndo tenham sido as mesmas (admite-se que as vigas
ensaiadas em 2009 terdo sido as que inspiraram maior preocupacao), nota-se que as vigas ensaiadas
um 2011, em geral se encontram em pior estado de conservacdo, sendo que em 2009 os danos eram
mais superficiais. Em ambos o0s relatérios observa-se um pior comportamento das vigas que
constituem o pavimento do nivel 1 relativamente as vigas que constituem o pavimento do nivel 0.
Verifica-se, também, que € nas zonas mais proximas de aberturas onde se encontram os elementos
com maior degradacdo, devido a entrada de agua e ao consequente ataque de insectos de ciclo larvar.

De seguida apresentam-se imagens com a localiza¢do dos ensaios realizados com o Resistografo no
nivel 0 e no nivel 1, em 2009 (Figuras 3.59 e 3.60) e esquemas coloridos, cuja analise foi feita no
paragrafo anterior, que traduzem o estado de conservagdo das vigas ensaiadas ao nivel de cada piso,
em 2009 e 2011.
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Figura 3.59 — Localizacao dos ensaios realizados em 2009 nas vigas do nivel 0 (IC)
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Figura 3.60 - Localizagdo dos ensaios realizados em 2009 nas vigas do nivel 1 (IC)

Apresentam-se agora esquemas comparativos da evolucdo do estado de conservacdo das vigas
ensaiadas nos niveis 0 e 1, onde apenas as vigas coloridas é que foram ensaiadas.
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Figura 3.61 — Estado de conservagéo das vigas ensaiadas no nivel 0 em 2009
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Figura 3.62 - Estado de conservagéo das vigas ensaiadas no nivel 0 em 2011
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Figura 3.64 - Estado de conservacgédo das vigas ensaiadas no nivel 1 em 2011

53

53

30

61



Inspecgéo e Proposta de Reabilitagdo de um Edificio de Alvenaria de Pedra

Tanto em 2009, como no presente, 0s pavimentos nao apresentam grandes deformagbes nem
vibragGes. De notar que os pavimentos em ambas as casas-de-banho sdo 0s que se encontram mais
deformados, possivelmente devido ao contacto directo com a agua.

Relativamente aos ensaios realizados com o higrémetro, em 2009, a média dos valores obtidos foi de
12%, numa época sem chuvas; no presente ndo se conseguiu estipular uma média, porque se
realizaram poucos ensaios e apenas ao nivel das vigas do pavimento do nivel 0, mas observou-se que
embora algumas vigas se encontrem com valores de humidade aceitaveis (zona verde) existem outras
com valores que ultrapassam a escala do aparelho.

Soalhos

Os soalhos encontram-se em pior estado do que em 2009. Mesmo assim, pode afirmar-se que, embora
os ataques de caruncho e as manchas de humidade, nas proximidades das zonas onde ha janelas
tenham aumentado, estes ainda se encontram em razoavel estado de conservagao (Figura 3.65).

Figura 3.65 — Soalho em 2009 e 2011

Cobertura

No caso da cobertura, e ainda em relagdo aos elementos de madeira, nota-se também que os danos
evoluiram, embora essa evolucdo ndo seja significativa pois em 2009 a cobertura ja se encontrava em
muito mau estado de conservacdo (Figura 3.66). Os ataques de caruncho sdo mais profundos, como se
pode observar na Figura 3.67, e originaram a queda de muitos dos tectos. As varas e o ripado de
suporte das telhas também se encontram bastante degradados. Nota-se também a rotura de algumas
das pegas que constituem a cobertura.
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Figura 3.67 - Ataque caruncho num elemento da cobertura em 2009 e em 2011
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Figura 3.69 - Esquema ilustrativo do estado de conservagdo dos elementos da cobertura em 2011
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Os esquemas nas Figuras 3.68 e 3.69 representam a mesma asha e apenas as vigas que estdo coloridas
é que foram ensaiadas. A partir da analise destes esquemas observa-se que em 2009, tanto a linha,
como as madres e uma das escoras se encontram representadas com a cor laranja, o que significa que
estes elementos se encontram em mau estado de conservagdo. Ja a perna ensaiada em 2009 esta
representada com a cor verde o que significa que se encontra em bom estado de conservagdo. No
esquema referente a 2011 observa-se que as madres e a escora mantém o mau estado de conservacao,
notando se a evolugéo do estado de degradacédo da linha, passando a apresentar um muito mau estado
de conservacdo, o que indica que tera de se proceder a substitui¢do total da cobertura, concluséo que
de qualquer modo jé tinha sido retirada em 2009.

Escadas

J& a situacdo das escadas mantem-se, como se observa nas Figuras 3.70 e 3.71. Nota-se que nao
sofreram alteragOes significativas no decorrer dos dois anos, o que pode ser devido ao facto de estes
elementos estarem protegidos dos agentes atmosféricos, o que significa que provavelmente estardo
mais isolados da humidade. As escadas entre os niveis 0 e 1 apresentam degradacdes ligeiras,
enguanto que as que ligam o nivel -1 ao nivel 0 se encontram bastante degradadas, com uma
deformagdo consideravel ao nivel das pernas.

Figura 3.70 - Escadas de ligagao do nivel 0 ao nivel 1 em 2009 e 2011
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Figura 3.71 - Escadas de ligacdo do nivel -1 ao nivel 0 em 2009 e 2011

3.2.1.2. Evolugédo de danos e causas nos elementos metalicos

No caso dos elementos metalicos, pode dizer-se que a partida estes estardo ligeiramente mais
corroidos no presente, mas esta alteracdo ndo serd muito significativa, como mostram as Figuras 3.72 e
3.73.

O que terad provocado o aumento da corrosdo tera sido o contacto directo com a agua que entrou no
edificio, pelo facto de ndo estar devidamente “tapado” e pela ma estanqueidade fornecida pelas
carpintarias exteriores.

Figura 3.72 - Viga metalica do pavimento do nivel 0 em 2009 e em 2011
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Figura 3.73 - Viga metalica do pavimento do nivel 1 em 2009 e em 2011

3.2.1.3. Evolucao de danos e causas nos elementos de alvenaria estrutural

Quanto aos danos relativos aos elementos de alvenaria estruturais, o dano apontado como mais grave é
a rotacdo da fachada principal para fora do seu plano. Esta deformacdo da fachada principal traduziu-
se numa grande abertura na ligagdo entre paredes.

Nos registos fotograficos de 2009 e 2011 nota-se uma pequena evolucdo da fissura, como mostra a
Figura 3.74.

Verificou-se também o aparecimento de mais fissuras nas paredes exteriores perto das aberturas das
fachadas laterais.

Figura 3.74 — Comparativo da fissura resultante da rotac@o da parede de fachada principal em 2009 e em 2011

Como causa principal apontada para a evolugcdo dos danos aponta-se 0 mau funcionamento da
cobertura, que provocou a introducdo de forgas horizontais na parede de fachada principal, o que fez
com que esta se deformasse para fora do seu plano e se destacasse das paredes a ela ligadas, havendo
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também um desligamento da fachada ao nivel do piso e da cobertura, provocando a perda de
travamento a esses niveis e originando inimeras fissuras.

Ja as fissuras observadas nas fachadas, junto as janelas, poderdo estar relacionadas com a propria
fissuragéo do reboco ou podem estar associadas a eventuais movimentos do edificio.

3.2.1.4. Evolucao de danos e causas nos elementos ndo estruturais

Sobre estes elementos, em 2009 observaram-se varios tectos com reboco e estugue empolados,
fissurados e com queda de material, deixando o fasquiado a vista, sendo que esta situagdo é muito
mais notada no nivel 1 do que no nivel 0 e que estes danos se agravaram em 2011, como se pode
observar nas Figuras 3.75 e 3.76.

Figura 3.75 — Comparativo de queda de material no tecto do piso 0 em 2009 e em 2011

Figura 3.76 — Comparativo de queda de material no tecto do piso 1 em 2009 e em 2011

Observou-se o empolamento com queda dos rebocos de revestimento das paredes em ambos 0s pisos,
sendo a situacdo mais gravosa no piso 1, tendo esta queda agravado durante o decorrer dos dois anos,
como se V€& na Figura 3.77. No caso da parede divisoria de tijolo destruida (supbe-se que esta
destruicdo foi provocada por actos de vandalismo) ndo se nota uma evolugdo significativa.
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Figura 3.77 — Comparativo de queda de reboco numa parede do piso 1 em 2009 e em 2011

A causa apontada para esta incidéncia dos danos mais gravosos no piso 1, é o facto da cobertura estar
danificada e, consequentemente, deixar os elementos constituintes do piso 1 em contacto directo com a
agua.

Verificou-se que no caso do empolamento do pano de azulejo da fachada principal a evolugéo néo é
notoria, como se pode ver na Figura 3.78. Nas casas de banho a evolucdo da queda de alguns azulejos
das paredes, bem como a degradacdo de ladrilhos cerdmicos dos pavimentos também ndo é muito
notoria.

Figura 3.78 — Comparativo de queda de azulejo na parede de fachada principal em 2009 e em 2011

Também se observou que alguns vitrais interiores que se encontravam em bom estado de conservagdo
em 2009, no presente se encontram partidos, como mostra a Figura 3.79.
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Figura 3.79 - Vitrais duma porta interior em 2009 e em 2011

J& no caso das carpintarias, as caixilharias exteriores, como se pode verificar a partir da Figura 3.80,
encontram-se em estado de degradacgéo crescente, uma vez gue se encontram em contacto directo com
a agua. Por outro lado, ao diminuirem a sua estanqueidade, deixam entrar agua e promovem 0
aumento de danos no interior do edificio. Nota-se também o aumento da degradagdo do revestimento
das paredes em 2011.

Figura 3.80 - Caixilharia duma janela do piso 1 em 2009 e em 2011
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Nas Figura 3.81 observa-se que a porta de entrada correspondente a fachada lateral direita se encontra
em pior estado de conservacao, e em 2011 ja se nota a queda de alguns estuques.

RO

Figura 3.81 - Porta de entrada da fachada lateral direita de acesso ao edificio em 2009 e em 2011

3.2.1.5. Consideracgfes finais

Apesenta-se um esquema resumo da evolucdo dos danos (Figura 3.82) para uma melhor compreensao
dos mesmos. O comprimento das barras do grafico é proporcional ao estado de degradacao, isto €,
quanto mais comprida for a barra maior € o estado de degradacéo do elemento a ela associado. Neste
grafico, para além de se perceber se a evolugdo dos danos foi notoria, ou ndo, também se pode
perceber se os danos sdo ou ndo muito graves. (A escala em ordenadas adoptada no desenho (Figura
3.82) é de 0 a 4; 1 corresponde a um bom estado de degradagdo; 2 corresponde a um razoével estado
de conservacdo; 3 corresponde a um mau estado de conservacdo e por fim 4 corresponde a um muito
mau estado de conservacgao).

71



Inspecgéo e Proposta de Reabilitagdo de um Edificio de Alvenaria de Pedra

W 2009
2011

Figura 3.82 — Esquema resumo de comparacao da evolucéo dos danos

Quanto aos pavimentos e aos vitrais, em 2009 estavam em bom estado de conservacdo e em 2011
encontram-se em mau estado de conservacgdo, tendo os seus danos evoluido bastante. No caso dos
soalhos em 2009 encontravam-se me bom estado de conservacao e em 2001 pioraram e estdo com um
estado de conservagdo razoavel. No que se refere a cobertura, esta encontra-se em muito mau estado
de conservagdo, no caso das escadas, das vigas metélicas e dos azulejos, estes elementos estdo num
razoavel estado de conservagédo), sendo que a sua degradagdo se manteve aproximadamente constante
no decorrer dos dois anos. As carpintarias em 2009 encontravam-se em razoavel estado de
conservagdo e em 2011 evoluiram um mau estado de conservacao. J& no caso das paredes estruturais
de alvenaria, dos tectos e dos rebocos em 2009 encontravam-se em mau estado de conservacao e em
2011 encontram-se em muito mau estado de conservacdo, tendo a sua degradacdo aumentado.

Em conclusdo, pode afirmar-se que no geral o edificio esta mais degradado, embora em alguns
elementos essa degradacdo ndo seja tdo notoria, como é o exemplo das escadas, da queda de azulejos
na fachada principal, dos elementos metélicos e da cobertura. Notou-se uma grande evolugdo nos
danos, no que toca a queda de elementos dos tectos e ao estado de degradacdo das vigas dos
pavimentos, danos estes que sdo bastante mais notados ao nivel do piso 1, pelas razfes que ja foram
apresentadas.

Pode entdo afirmar-se que o facto do edificio ndo ter sido devidamente coberto em 2009 potenciou a
evolucdo destes danos. Este facto fez com o edificio estivesse constantemente em contacto com 0s
agentes atmosféricos, proliferando o ataque dos insectos de ciclo larvar, danificando tanto o interior
como o exterior do edificio. Sendo que o desejado seria que, para além do edificio dever ter sido
tapado logo ap6s a sua inspecgdo, as medidas de intervencdo propostas no relatorio de inspecgdo
realizado em 2009 deveriam ter sido imediatamente aplicadas.
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4.

REABILITACAO DO EDIFICIO EM ESTUDO

4.1. INTRODUCAO

Por reabilitacdo de edificios entende-se o conjunto de ac¢des que visam recuperacao e/ou beneficiacdo
de um edificio, tornando-o apto para o uso actual, procurando resolver deficiéncias fisicas, anomalias
construtivas, ambientais e funcionais. Pode dizer-se que a reabilitagdo poderd passar por simples
accOes de conservacdo ou de reparagdo. Por reparagdo entende-se 0 conjunto acgOes destinadas a
prolongar o tempo de vida das edificagdes, impondo que os edificios sejam sujeitos a processos de
manutencdo e intervencao regulares (como é referido na Carta de Veneza), isto é, que estejam sujeitos
a um conjunto de medidas preventivas destinadas a manter o bom funcionamento do edificio e das
suas partes constituintes. Ja a reparagao entende-se como o conjunto de operac¢Ges destinadas a corrigir
anomalias de forma a manter o edificio no estado em que se encontrava antes do aparecimento dessas
mesmas anomalias, ou seja, a repor os elementos danificados em condi¢des idénticas as originais. No
entanto estas reparagdes podem ir mais longe tendo como objectivo o reforco de tais elementos. [3]

Assim as medidas de intervencdo no ambito da reabilitagdo podem ter em vista a conservacao, a
reparacao, ou mesmo o reforco dum edificio. No caso deste trabalho, as medidas propostas terdo como
objectivo a correcgdo das anomalias detectadas prolongando a vida do edificio, sem esquecer que 0
edificio ndo ird manter a sua funcao inicial o que podera implicar ac¢des de reforgos pontuais dos seus
elementos.

Serd importante referir que a conservagdo é sempre o melhor caminho, tanto em termos econdmicos
como em termos de plena utilizagdo do edificio, uma vez que na sua auséncia as intervencdes resultam
em acgdes tendencialmente mais profundas, podendo mesmo resultar numa deficiente funcionalidade
do edificio a longo prazo e na redugdo da sua vida util.

4.2. MEDIDAS DE INTERVENGAO
Pode dizer-se que a reabilitagdo de edificios tem preocupaces a trés niveis, nomeadamente ao nivel:

e Da Arquitectura;
e Da Habitabilidade e conforto;
e Do Comportamento Estrutural.

O primeiro nivel esta, essencialmente, relacionado com a forma do edificio. O segundo nivel ests,
naturalmente, relacionado com o bem-estar dos utilizadores de um dado edificio. O terceiro nivel diz
respeito a seguranca dos utilizadores e bens.
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Sendo que a reabilitacdo pretende preservar o edificio e dota-lo de caracteristicas de seguranca e
conforto para os seus utilizadores, os trés niveis serdo importantes, embora sem que o terceiro seja
garantido os outros dois ndo terdo qualquer utilidade.

De seguida apresentam-se algumas medidas que visam a reabilitacdo do edificio de modo a fazerem
face aos danos observados durante a fase de inspeccdo. E importante ter em conta que a medida
seleccionada dependera de factores técnicos e econdmicos, do tempo disponivel para a fase de
intervencao, entre outros, e que deverdo ser sempre analisados cuidadosamente ponderando vantagens
e desvantagens.

4.2.1. Medidas de intervencao propostas para a parte estrutural [1] [23]

Do ponto de vista estrutural, a reabilitacdo terd como objectivo garantir a estabilidade estrutural,
mantendo, sempre que possivel, 0s esquemas e 0s materiais estruturais e procurando que as
intervencdes a realizar sejam 0 menos intrusivas possiveis.

E fundamental que a parte estrutural funcione adequadamente, isto é, que toda a parte estrutural esteja
devidamente ligada e funcione em conjunto (suportando as cargas como um todo e nao através dos
seus elementos isolados). S6 assim o edificio estara devidamente protegido e funcionara bem.

No caso do presente edificio, a anomalia estrutural detectada como sendo a mais grave, e que pode de
facto afectar em grande escala o funcionamento do mesmo, foi a rotagdo da fachada principal para o
exterior, traduzida no destacamento desta em relacdo as adjacentes. As primeiras medidas propostas
visam corrigir esta anomalia, reposicionando a parede de fachada e repondo a sua verticalidade, ndo
esquecendo que tera também de ser devidamente ligada aos pavimentos e a cobertura, para que o
edificio possa funcionar como um conjunto.

Uma primeira opgdo pode passar pela aplicagdo de tirantes na ligagdo entre varias paredes. Esta
solucdo tem a grande vantagem de ser de fécil execucdo e de conferir o devido travamento do edificio
nas zonas em que se colocam. Estes tirantes, quando colocados pelo interior de edificio (Figura 4.1),
podem existir ao nivel dos pisos e/ou ao nivel da cobertura, oferecendo a vantagem de realizarem a
ligagdo simultanea entre paredes, pisos e cobertura.

Outra hipotese poderd ser a colocacdo destes tirantes pelo exterior do edificio (Figura 4.2).
Usualmente esta solugdo é vista como uma medida provisoria e reversivel, pois podem ser facilmente
removidos. No entanto apenas garantem a ligacdo entre paredes e a cobertura (caso a colocagéo de
tirantes seja feita ao nivel da cobertura) ndo promovendo a ligacdo ao nivel dos pavimentos. Neste
caso, a ligagdo dos pavimentos as paredes pode ser realizada recorrendo-se a utilizacdo de ferrolhos
metalicos (Figura 4.3), que sdo pecas metalicas que melhoram a ligagdo das vigas de piso as paredes e
que contribuem também para a contencédo das paredes.
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Tirantes

$

Figura 4.1 — Esquemas representativos da utilizacdo de tirantes através do interior do edificio para a ligagédo de
paredes de alvenaria (IC)

Figura 4.2 — Esquemas representativos da utilizac&o de tirantes para o confinamento exterior de paredes de
alvenaria (IC)

Figura 4.3 — Exemplos de ferrolhos de ligagdo a parede de alvenaria [29]

Como segunda opcdo, em vez da cintagem das paredes, poderd ligar-se as paredes a estrutura da
cobertura e aos pisos através de estruturas metélicas ou estruturas trelicadas de madeira (Figura 4.4).
Esta solucéo apresenta a vantagem de ser feita pelo interior e de ligar as paredes, simultaneamente aos
pavimentos e a cobertura.
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Figura 4.4 — Estrutura de trelicada de madeira (IC)

Em alternativa as solucgdes anteriores para a resolucéo do destacamento da parede, poder-se-ao utilizar
perfis metalicos, como é o caso de cantoneiras continuas ligadas ao contorno interior das paredes ao

nivel dos pavimentos e, simultaneamente, ligadas as vigas dos pavimentos e/ou a estrutura da
cobertura.

Figura 4.5 — Utilizagao de cantoneiras continuas (IC)

Apos a ligacdo entre paredes, pavimentos e cobertura estar realizada sera importante tratar do
problema da fissuracdo. Atendendo as fissuras verificadas, esta anomalia pode ser resolvida através da
injeccdo de caldas de cimento ou resinas para a colmatacdo de fendas e de vazios. Esta injec¢do pode
ainda ser realizada com o fim de melhorar as caracteristicas intrinsecas da alvenaria.

Depois do tratamento das paredes sera necessario proceder a reabilitacdo da cobertura, que neste caso
especifico, através dos ensaios realizados e da anélise dos mesmos, observou-se que se encontrava
bastante degradada. A solugdo proposta, sera, entdo, a sua substituicdo total optando pelo mesmo
esquema estrutural (asnas, madres, cumeeiras). Estes novos elementos deverdo ser de uma madeira de
boa qualidade, seca e com uma classe de resisténcia adequada, nunca esquecendo que esta nova
cobertura deverd oferecer uma estanqueidade adequada ao edificio, sendo importante que estes
elementos estejam devidamente ligados entre si e as paredes sem introduzirem impulsos horizontais
nestas.

Quanto aos pavimentos, as medidas de intervencdo passam pela reparacdo ou substituicdo dos
elementos, vigas e soalho, dependendo do seu estado de degradacéo.
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Para as vigas mais danificadas, isto é, as que baixaram substancialmente o seu nivel de resisténcia e
gue se encontram com degradacdo intensa, sugere-se a sua substituicdo integral. Este processo nao
apresenta grande complexidade, mas é sempre necessario verificar a seguranca do pavimento durante
0 processo de remog&o até a colocacio do novo elemento. E importante, também, garantir uma ligagio
eficaz entre os novos elementos e as vigas adjacentes.

No caso das vigas menos danificadas, a solu¢do pode passar pela reparacdo, substituicdo parcial ou
reconstituicdo de sec¢des de madeira. No caso da remocgdo de partes da viga, estas devem ser
substituidas por pecas idénticas do mesmo material e a ligacdo entre as novas pecas e as antigas devera
ser feita através de pegas metalicas auxiliares. Outra solugdo passa por “empalmar” as vigas
danificadas, isto é, aplicam-se novos elementos, em um ou ambos os lados da viga antiga, sem
remocao das partes degradadas. Como a remocdo de partes da viga se torna um processo demorado,
esta solucéo pode oferecer vantagens. Por outro lado apresenta a desvantagem de exigir um tratamento
preservador da madeira muito mais cuidado, uma vez gque 0s novos elementos estardo em contacto
com o0s antigos deteriorados. A terceira e ultima solugdo que se apresenta, € a reconstituicdo dos
elementos deteriorados, em que as zonas afectadas sdo injectadas com resinas epoxidicas, resinas estas
que véo preencher os vazios do elemento. Trata-se duma solugéo relativamente acessivel em termos
economicos e técnicos, e também uma solucéo que oferece uma boa resisténcia aos agentes agressivos.

Tratada toda a parte relativa a paredes, cobertura e pavimentos, e respectivas ligacdes, faltam ainda
tratar de outros elementos estruturais como é o caso das escadas, das vigas metélicas presentes nos
pavimentos e do soalho.

No caso das escadas, as que ligam a cave ao piso 0, estas deverdo ser substituidas na sua totalidade,
enquanto nas escadas de ligacdo entre o piso 0 e 0 piso 1 deverdo ser substituidos alguns degraus, e se
necessario, nessas zonas de substituicdo, deverdo ser reforcadas as pernas.

As medidas de reparagdo que se apresentam para 0s elementos metélicos sdo um tratamento adequado
ao tipo de corrosdo ao qual estdo sujeitos e uma nova pintura com caracteristicas anti-corrosivas.

No caso dos soalhos como estes ndo se encontram muito degradados propdem-se a substituicdo das
pecas mais degradadas. Outra solucdo podera passar pela colocacdo de novas pecas por cima das
antigas, sendo que estas novas pecas deverdo estar devidamente ligadas as antigas.

4.2.2. Medidas de intervencao propostas para a parte ndo estrutural

Tendo-se tratado da parte estrutural, passam-se agora a propor medidas de intervencdo para a
reabilitagdo da parte ndo estrutural. Geralmente quando a causa das anomalias é a humidade sugere-se
a secagem dos elementos através de arejamentos, por meios naturais ou artificiais, do aquecimento ou
da desumidificagdo dos ambientes confinantes.

No caso dos rebocos interiores, devido & sua degradacdo intensa, a solu¢do a adoptar, caso seja
necessario, passara pela sua substituicdo total por materiais adequados.

No caso dos azulejos exteriores, dos azulejos da casa de banho e dos ladrilhos da casa de banho, como
foi verificada a sua queda, a solucédo serd a reposicao dos elementos deslocados. Sugere-se também a
verificacdo dos restantes, pois embora ndo tenham caido podem estar em mas condi¢des e podem
necessitar de ser retirados e colocados novamente.
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Quanto aos tectos do piso O devera ser verificada a sua estrutura de suporte, caso seja necessario
deverd proceder-se a sua substituicdo e s6 ap0s essa verificacdo é que estes tectos deverdo ser
reabilitados. Ja nos tectos do piso 1, como se encontram notoriamente mais degradados, sugere-se que

as suas estruturas de suporte sejam substituidas.
Aos estuques com decoragdes danificados, deverdo integrar-se os elementos em falta.
As cornijas deverdo ser tratadas com uma argamassa adequada.

As carpintarias exteriores, como sdo as que se encontram em pior estado de conservacao, deverdo ser
substituidas de modo a ultrapassar o problema da estanqueidade, e as interiores deverdo ser
devidamente tratadas com aplicacdo posterior duma nova pintura.

Como nota final podera dizer-se que serd de todo o interesse que estas medidas sejam aplicadas, pois
como se pode ver no capitulo anterior, devido ao abandono e a ndo aplicacdo das medidas propostas
no relatério realizado em 2009 os danos presentes no edificio evoluiram.

4.3. INTERACGAO COM A NOVA ESTRUTURA

No proposto projecto de arquitectura de reabilitacdo o objectivo principal é dotar um edificio, que
funcionava como habitagdo, de capacidades adequadas para futuramente passar a funcionar como sede
de uma junta de freguesia, (passando de um uso privado para um uso publico), anexando-se ainda um
corpo novo ao existente. Dado que o corpo existente é de 1915 e que lhe vai ser anexado um novo
corpo é de todo o interesse estudar a interaccdo dos materiais que constituem as duas partes.

De acordo com [3] o acrescento de novos espagos aos antigos € uma solugdo que em tecidos urbanos
mais antigos devera ser evitada dada a excessiva densidade de ocupacgdo do solo que se verifica na
grande maioria destas zonas. Este tipo de solucdo é também particularmente desaconselhada para as
fachadas que se orientam para as ruas dado 0s seus negativos reflexos na morfologia e imagem dos
espagos urbanos, devendo privilegiar-se pequenos aumentos para o interior dos logradouros. Neste
caso, dado tratar-se de um meio semi-urbano ¢ de caracteristicas “recentes” e admitindo que o espago
disponibilizado pelo edificio antigo ndo seria suficiente para que este funcionasse como sede de uma
junta de freguesia, tornava-se necessaria a adi¢cdo de novos espagos. De acordo com o projecto de
arquitectura a que se teve acesso este corpo novo, sera ligado ao edificio antigo através da fachada
lateral direita, num plano recuado em relacdo a fachada, ndo a alterando significativamente.

Este corpo novo trata-se de um corpo metalico (do tipo “titanium bronze™) e apenas é constituido por
um piso, “atravessando” o edificio antigo ao nivel do piso 0, sendo que se prolonga ligeiramente para
fora da fachada lateral esquerda. O acesso ao edificio antigo é feito através duma espécie de tdnel,
constituido por uma estrutura forrada com painéis metalicos. Este tanel liga o corpo novo as escadas
gue ddo acesso a porta do corpo anexo pertencente ao edificio antigo, como se pode observar nas
Figuras 4.9 e 4.10 (imagens cedidas pela Camara Municipal de Gaia).
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Figura 4.6 — Planta do piso 0 (Projecto de reabilitagéo)

De acordo com o projecto o corpo assinalado a vermelho na Figura 4.1 (corpo novo) vai funcionar
como uma zona de servicos. Por outro lado o edificio antigo tera uso mais.

Figura 4.9 — Algado frontal do projecto de reabilitagao

Tendo em conta que o corpo novo faz parte do projecto arquitectdnico de reabilitacdo, é de todo o
interesse avaliar a interacgdo deste com o edificio antigo tendo em vista as recomendagdes em vigor
no que se referem a reabilitacdo de edificios. Pode dizer-se que este acrescento esta de acordo com o
que foi publicado nas Cartas (Atenas, Veneza e Cracdvia) e com as recomendacdes do ICOMOS, uma
vez que apesar de ser construido através de técnicas inovadoras, estas sdo bem visiveis, distinguindo-
se totalmente da parte antiga, havendo assim a salvaguarda dos valores arquitectonicos do edificio
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antigo. Pode também afirmar-se que este corpo pode ser visto como uma medida reversivel, pois trata-
se de um corpo novo que apenas “atravessa” de forma aparente 0 edificio antigo ao nivel do corpo
anexo do edificio antigo, ndo introduzindo grandes alteragdes estruturais nesta zona.

Sera também interessante falar do modo como o tunel que da acesso ao edificio antigo se ira ligar ao
mesmo. Existem varias hipGteses para essa ligagdo: recorrer ao encastramento dos dois corpos ou a
outro tipo de apoios como, por exemplo, a ligacGes rotuladas. No caso da aplicacdo efectiva destas
solugdes tera de se proceder a um estudo mais aprofundado das suas implicac@es, pois tratam-se de
ligacGes que irdo introduzir esforcos adicionais ao edificio antigo. Outra op¢do podera passar pela ndo
ligagdo directa dos dois corpos, isto €, deixando um pequeno espaco entre o tinel e o edificio antigo,
tendo sempre o cuidado que esse espaco seja devidamente isolado e protegido contra os agentes
atmosféricos de modo a que essa zona ndo se danifique. Esta solugdo sera mais aconselhada pois como
ndo se trata da ligag&o directa entre os dois corpos ndo havera a introducdo de novas cargas no edificio
antigo.
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D.

CONCLUSAO

5.1. CONSIDERACOES FINAIS

Durante todo este trabalho fez-se uma contextualizacdo do tema da reabilitacdo em edificios antigos.
Comecou-se por explicar quais 0s objectivos da reabilitagdo descrevendo-se um pouco da sua historia
e evolugdo ao longo dos séculos, tendo-se ainda realgcado as recomendacgdes actualmente aceites neste
ambito. Procurou-se com esta contextualizacdo consciencializar o leitor para a importancia deste tema
e para a importancia da salvaguarda do patrimonio para geragoes futuras.

Notou-se que a informacdo sobre edificios antigos ndo é muita e que em Portugal é relativamente
recente a preocupagdo com este tema, motivo que faz com que ndo haja muitos incentivos neste
ambito, e o nimero de obras de reabilitacdo ja realizadas ser reduzido face ao nimero de construgdes
novas. Serd importante referir que intervengdes deste tipo em edificios antigos requerem experiéncia e
bom senso em todas as opc¢Oes tomadas por parte da equipa multidisciplinar que ira por em prética tais
intervengdes.

Apesar de todas as informacdes tedricas necessarias para o entendimento deste trabalho terem sido
expostas na parte introdutoria deste trabalho, este focou-se no estudo de um edificio antigo com vista a
sua reabilitacdo. Este estudo passou pelas fases de inspeccdo, levantamento e diagnostico e por fim a
comparagdo com um relatério ja realizado em 2009, onde o objectivo principal seria avaliar a evolugdo
dos danos do edificio e perceber o porqué dessa evolucdo. Esta evolucdo acabou por mostrar o que o
abandono e a ndo aplicacdo das medidas propostas no relatorio de 2009 provocaram no edificio.

Numa primeira anélise ao edificio, verificou-se a existéncia de uma anomalia que se destacava
relativamente as outras, o deslocamento da parede de fachada principal para fora do seu plano,
traduzido numa grande fractura que fez com que esta se separasse das paredes a ela adjacentes.
Posteriormente, concluiu-se que a causa para esta fractura seria 0 mau funcionamento da cobertura
devido ao seu elevado estado de degradacao.

Apobs a deteccdo e da analise das anomalias do edificio em estudo, foram propostas medidas de
intervencdo. Apresentaram varias solucdes para a resolucdo das anomalias detectadas, descrevendo-se
em cada caso as vantagens e desvantagens de cada método.

Finalmente, e ndo menos importante, falou-se da interaccdo do novo corpo (proposto pelo projecto de
arquitectura fornecido pela Camara Municipal de Gaia) com o edificio antigo, fazendo-se referéncia as
recomendacdes actualmente aceites no que se refere a reabilitacdo de edificio antigos, e do tipo de
ligacdo que poderia ser realizado entre o novo corpo e o edificio antigo.

81



Inspecgéo e Proposta de Reabilitagdo de um Edificio de Alvenaria de Pedra

5.2. DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

No ambito deste trabalho seria interessante recorrer-se ao uso de um programa informatico, para se
proceder a modelagdo estrutural do edificio antigo e do novo corpo. Este modelo estrutural serviria de
auxilio para o estudo do tipo de ligacdes possiveis entre o edificio antigo e 0 novo corpo e assim
melhor se perceber as implicacdes de cada tipo de ligagdo no edificio antigo. Através da analise desta
informacdo poderia perceber-se a melhor solucéo, isto é, a solugdo que introduziria menos cargas ao
edificio antigo, sendo que este foi inicialmente dimensionado para suportar apenas as suas cargas.

Também seria interessante proceder-se a uma analise do comportamento sismico do edificio estudado,
de modo a enriquecer o estudo do comportamento de edificios de alvenaria, dado que o estudo sobre 0
comportamento sismico deste género de edificios ainda se encontra pouco desenvolvido, notando-se a
falta de informacéao sobre o desempenho deste tipo de edificios face a actividade sismica.
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Anexo:

Seguem-se os resultados obtidos através dos ensaios realizados com o Resistdgrafo e a sua
interpretacdo, acompanhados de algumas fotos que ilustram 0s mesmos.

ENSAIOS REGISTOGRAPH® - E12

EDIFICIO: LOCAL: ELEMENTO ESTRUTURAL:

Villa Velludo Pavimento piso 0 Viga principal (V1): 8x22cm”’

ESTADO DE CONSERVACAO: Madeira com estado de conservacdo homogéneo em toda a seccéo

transversal embora com valores de resisténcia globalmente baixos.

REGISTOS OBTIDOS COM O RESISTOGRAPH®
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NOTAS: A avaliac&o dos elementos estruturais de madeira deve ser feita na zona do registo que apresenta uma

cor referente ao estado de conservacgao.

Figura A.1 — Ensaio 12 (E12)
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Figura A.2 — Registo fotogréafico do Ensaio 12

ENSAIOS REGISTOGRAPH® - E13

EDIFICIO: LOCAL: ELEMENTO ESTRUTURAL:
Villa Velludo Pavimento piso 0 Viga principal (V1): 8x22cm?

ESTADO DE CONSERVACAO: Madeira com degradacéo interna intensa.

REGISTOS OBTIDOS COM O RESISTOGRAPH®
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NOTAS: A avaliacdo dos elementos estruturais de madeira deve ser feita na zona do registo que apresenta uma cor

referente ao estado de conservagéao.

Figura A.3 — Ensaio 13 (E13)
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Figura A.4 — Registo fotografico do Ensaio 13

ENSAIOS REGISTOGRAPH® - E14

EDIFICIO: LOCAL: ELEMENTO ESTRUTURAL:
Villa Velludo Pavimento piso 0 Viga principal (V1): 8x22cm?

ESTADO DE CONSERVACAO: Madeira com estado de conservacdo homogéneo em toda a seccéo

transversal.

REGISTOS OBTIDOS COM O RESISTOGRAPH®
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NOTAS: A avaliacdo dos elementos estruturais de madeira deve ser feita na zona do registo que apresenta uma cor

referente ao estado de conservagéao.

Figura A.5 — Ensaio 14 (E14)
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ENSAIOS REGISTOGRAPH® - E15

EDIFICIO: LOCAL: ELEMENTO ESTRUTURAL.:
Villa Velludo Pavimento piso O Viga principal (V1): 8x22cm?

ESTADO DE CONSERVAGCAO: Madeira com estado de conservacido homogéneo em toda a seccio
transversal embora com valores de resisténcia globalmente baixos. Degradacdes internas muito

pontuais.

REGISTOS OBTIDOS COM O RESISTOGRAPH®
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NOTAS: A avaliacdo dos elementos estruturais de madeira deve ser feita na zona do registo que apresenta uma cor

referente ao estado de conservagao.

Figura A.6 — Ensaio 15 (E15)

Figura A.7 — Registo fotografico do Ensaio 15
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ENSAIOS REGISTOGRAPH® - E1

EDIFICIO:;
Villa Velludo

LOCAL:

Pavimento piso 1

ELEMENTO ESTRUTURAL.:
Viga principal (V1): 8x22cm?

ESTADO DE CONSERVACAO: Madeira com estado de conservacdo homogéneo em toda a seccéo

transversal embora com valores de resisténcia globalmente baixos.

REGISTOS OBTIDOS COM O RESISTOGRAPH®
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NOTAS: A avaliacdo dos elementos estruturais de madeira deve ser feita na zona do registo que apresenta uma cor

referente ao estado de conservacao.

Figura A.8 — Ensaio 1 (E1)
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Figura A.9 — Registo fotografico do Ensaio 1




Inspecgéo e Proposta de Reabilitagdo de um Edificio de Alvenaria de Pedra

ENSAIOS REGISTOGRAPH® - E2

EDIFICIO: LOCAL: ELEMENTO ESTRUTURAL.:

Villa Velludo Pavimento piso 1 Viga principal (V1): 8x22cm?

ESTADO DE CONSERVAGCAO: Madeira com degradacéo interna de grande intensidade.

REGISTOS OBTIDOS COM O RESISTOGRAPH®
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NOTAS: A avaliacdo dos elementos estruturais de madeira deve ser feita na zona do registo que apresenta uma cor

referente ao estado de conservagao.

Figura A.10 — Ensaio 2 (E2)

P 7 e

Figura A.11 — Registo fotografico do Ensaio 2
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ENSAIOS REGISTOGRAPH® - E3

EDIFICIO: LOCAL: ELEMENTO ESTRUTURAL.:
Villa Velludo Pavimento piso 1 Viga principal (V1): 8x22cm?

ESTADO DE CONSERVACAO: Madeira com estado de conservacdo homogéneo em toda a seccéo

transversal.

REGISTOS OBTIDOS COM O RESISTOGRAPH®
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NOTAS: A avaliac&o dos elementos estruturais de madeira deve ser feita na zona do registo que apresenta uma cor

referente ao estado de conservagao.

Figura A.12 — Ensaio 3 (E3)
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ENSAIOS REGISTOGRAPH® - E4

EDIFICIO: LOCAL: ELEMENTO ESTRUTURAL.:
Villa Velludo Pavimento piso 1 Viga principal (V1): 8x22cm?

ESTADO DE CONSERVACAO: Madeira com degradacéo superficial.

REGISTOS OBTIDOS COM O RESISTOGRAPH®
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NOTAS: A avaliacdo dos elementos estruturais de madeira deve ser feita na zona do registo que apresenta uma cor

referente ao estado de conservagao.

Figura A.13 — Ensaio 4 (E4)
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ENSAIOS REGISTOGRAPH® - E5

EDIFICIO:;
Villa Velludo

ELEMENTO ESTRUTURAL.:
Viga principal (V1): 8x22cm?

LOCAL:

Pavimento piso 1

ESTADO DE CONSERVACAO: Madeira com estado de conservacdo homogéneo em toda a seccéo

transversal embora com valores de resisténcia globalmente baixos.

REGISTOS OBTIDOS COM O RESISTOGRAPH®
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NOTAS: A avaliacdo dos elementos estruturais de madeira deve ser feita na zona do registo que apresenta uma cor

referente ao estado de conservagao.

Figura A.15 — Ensaio 5 (E5)

Figura A.16 — Registo fotografico do Ensaio 5
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ENSAIOS REGISTOGRAPH® - E6

EDIFICIO: LOCAL: ELEMENTO ESTRUTURAL.:
Villa Velludo Pavimento piso 1 Viga principal (V1): 8x22cm?

ESTADO DE CONSERVACAO: Madeira com existéncia de degradacées internas pontuais.

REGISTOS OBTIDOS COM O RESISTOGRAPH®
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NOTAS: A avaliacdo dos elementos estruturais de madeira deve ser feita na zona do registo que apresenta uma cor

referente ao estado de conservagao.

Figura A.17 — Ensaio 6 (E6)
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ENSAIOS REGISTOGRAPH® - E7

EDIFICIO:
Villa Velludo

LOCAL: ELEMENTO ESTRUTURAL.:

Cobertura Linha

ESTADO DE CONSERVACAO: Madeira com degradacéo intensa.

REGISTOS OBTIDOS COM O RESISTOGRAPH®
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NOTAS: A avaliacéo dos elementos estruturais de madeira deve ser feita na zona do registo que apresenta uma

cor referente ao estado de conservagao.

Figura A.18 — Ensaio 7 (E7)
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ENSAIOS REGISTOGRAPH® - E8

EDIFICIO: LOCAL: ELEMENTO ESTRUTURAL.:

Villa Velludo Cobertura Perna

ESTADO DE CONSERVACAO: Madeira com degradacéo superficial.

REGISTOS OBTIDOS COM O RESISTOGRAPH®
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NOTAS: A avaliacdo dos elementos estruturais de madeira deve ser feita na zona do registo que apresenta uma

cor referente ao estado de conservacao.

Figura A.19 — Ensaio 8 (E8)
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ENSAIOS REGISTOGRAPH® - E9

EDIFICIO: LOCAL: ELEMENTO ESTRUTURAL:

Villa Velludo Cobertura Escora

ESTADO DE CONSERVAGAO: Madeira com existéncia de degradacdes internas pontuais.

REGISTOS OBTIDOS COM O RESISTOGRAPH®
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NOTAS: A avaliacdo dos elementos estruturais de madeira deve ser feita na zona do registo que apresenta uma cor

referente ao estado de conservagéao.

Figura A.20 — Ensaio 9 (E9)
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ENSAIOS REGISTOGRAPH® - E10

EDIFICIO: LOCAL: ELEMENTO ESTRUTURAL:
Villa Velludo Cobertura Madre

ESTADO DE CONSERVACAO: Madeira com degradacdes internas pontuais e valores de resisténcia

globalmente baixos.

REGISTOS OBTIDOS COM O RESISTOGRAPH®
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NOTAS: A avaliacdo dos elementos estruturais de madeira deve ser feita na zona do registo que apresenta uma cor

referente ao estado de conservagao.

Figura A.21 — Ensaio 10 (E10)

Figura A.22 — registo fotogréfico do Ensaio 10
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ENSAIOS REGISTOGRAPH® - E11

EDIFiCIO: LOCAL:

ELEMENTO ESTRUTURAL:

Villa Velludo Cobertura Madre

ESTADO DE CONSERVACAO: Madeira com degradacdes internas pontuais e valores de resisténcia

globalmente baixos.

REGISTOS OBTIDOS COM O RESISTOGRAPH®
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NOTAS: A avaliacdo dos elementos estruturais de madeira deve ser feita na zona do registo que apresenta uma cor

referente ao estado de conservagao.

Figura A.23 — Ensaio 11 (E11)

Figura A.24 — Registo fotografico do Ensaio 11
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