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A palavra Patrimoénio remete aquilo que julgamos valioso, que requer o nosso
cuidado e a nossa atencdo, para que se mantenha e atravesse o tempo, perene.
Com imenso pesar deixamos de ter connosco alguém precioso e brilhante, a nossa
colega e amiga Elsa Maria Alves Fonseca (29.11.1972 — 16.05.2015). Para todos os
que ha anos colaboram com o GECoRPA, a imagem alegre e dinamica da Elsa ndo
foge da memoéria. Oriunda de Cabo Verde, mée e lutadora incansavel, a Elsa € um
verdadeiro patrimonio. N&o so6 pela sua dedicagdo e constante presenca nas mais
diversas iniciativas do GECoRPA, mas sobretudo pela sua amizade e cordialidade,
pelo seu sorriso contagiante, mesmo nos momentos mais dificeis. A boa vontade
da Elsa na resolugdo de todo o tipo de situagdes que pudessem ocorrer no nosso
Grémio é uma recordagdo que se mantém. Por tudo isto, prestamos aqui uma
homenagem a esta companheira que nos deixa saudade, mas ao mesmo tempo
satisfacdo, por termos podido viver tantas coisas juntos.
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Vitor Céias | Diretor da Pedra & Cal

Exigéncia, precisa-se

“Voi sapete le medicine, essendo bene adoperate, rendon sanita ai malati, e quello che bene le conosce, ben
I'adoperera... Questo medesimo bisogna al malato domo, cioé uno medico architetto, che’ntenda bene cosa é
edifizio, e da che regole il retto edificare diriva...”

sta citacéao, retirada duma
carta de Leonardo da Vinci a comisséo
fabriqueira da Catedral de Miléo, ilustra o
paralelismo entre os métodos da medicina
e os da patologia dos edificios e respetivo
tratamento, ou reabilitagéo.

A patologia e reabilitacéo dos edificios,

em particular do patriménio monumental e
dos edificios antigos, vem constituindo o
tema de uma série de conferéncias trienais,
promovidas, desde 2003, pelo Prof. Vasco de
Freitas, da FEUP — Faculdade de Engenharia
da Universidade do Porto, em colaboragéo
com os seus colegas da Universidade
Politécnica da Catalunha e da Universidade
Federal do Rio de Janeiro. Em margo deste
ano decorreu a 5.2 edicao desta série, a
“PATORREB 2015”, a qual o presente numero
da Pedra & Cal é dedicado. Nele se inclui
uma selegdo de artigos em que se focam,

de forma sintética, as principais questoes
tratadas na mais recente edicdo das
conferéncias PATORREB. Deste conjunto de
artigos ressalta, tal com na carta de Leonardo
da Vinci, o elevado grau de especializagao
inerente a este segmento de atividade e, por
consequéncia, a qualificagao que deve ser
exigida aos profissionais e empresas que a
ele se propdem dedicar.

Portugal viveu, nos anos do virar do século,
uma euforia construtiva que se fez sentir,
com particular intensidade, na construgao
de edificios. A alocagéo de dezenas de
milhares de milhdes de euros a construgado
habitacional é, reconhecidamente, uma das
causas do excessivo endividamento das
familias, da degradacgéo dos indicadores dos
bancos e da perda de competitividade do
Pais.
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Felizmente, a tonica do imobiliario e da
construcdo esta, hoje, na manutengéo e na
reabilitagéo do edificado e da infraestrutura
construida. No entanto, pairam no ar
vérias ameagas que podem anular as
oportunidades oferecidas a sociedade por
esta mudanca de paradigma: o facilitismo
no acesso aos alvaras de empreiteiro e no
licenciamento das obras de reabilitagéo;

a desadaptacao da legislagédo do setor da
construcéo, persistentemente centrada na
construcdo nova; o enfoque dos curriculos
das escolas de engenharia e arquitetura

na construgdo nova; a falta de operarios

e de quadros intermédios qualificados; a
postura demasiado corporativa das ordens
profissionais e das grandes associagdes
empresariais do setor.

A conjugacado destas ameacas abre o
caminho para uma reabilitagéo a trouxe-
-mouxe, promovida por operadores
imobiliarios motivados pelo lucro imediato ou
vista como tébua de salvagcdo de um setor da
construgdo ancilosado e excedentario. Para
o evitar, é urgente estimular uma cultura de
exigéncia, a comegar pela qualificagao dos
profissionais e das empresas que concebem
e executam as intervencoes.

O Pais precisa de Donos-de-Obra mais
exigentes e de menos construtores, mas
melhores construtores. Uma maior exigéncia
de qualificagé@o da forga de trabalho e do
tecido empresarial do setor da construgéo
fard aumentar o seu valor acrescentado,
logo, o seu contributo para o crescimento da
economia. Uma maior qualificagéo traduz-se
em maior qualidade do servigo prestado, o
que significa maior eficacia e durabilidade
das intervengdes, menor desperdicio,

melhor cumprimento de orgamentos e
prazos, logo, economias para as entidades
adjudicantes, publicas ou privadas. As
empresas de construgdo mais qualificadas,
em termos de organizagao e de tecnologia,
sdo mais estaveis, podem pagar melhores
salarios e estdo em melhor posicédo para
trabalhar além-fronteiras, aumentando as
exportagoes.

Em suma, o estimulo a qualificagdo dos
recursos humanos e das empresas da
construgdo, além de contribuir para a
eficacia das intervengdes nos edificios, de
acordo com a citagdo de Leonardo da Vinci,
permitira melhorar o contributo do setor para
a economia e para a sociedade.

NOTAS

1. Ver a apresentacéo do GECoRPA no
PATORREB 2015 no sitio www.gecorpa.pt,
no separador “Estudos e Documentos” >
“Comunicacdes e Artigos”.

2. Uma nota final em memoéria de Elsa

Maria Alves Fonseca, colaboradora
administrativa do GECoRPA, que nos deixou
prematuramente em 16 de maio, vitima de
cancro. A Elsa era uma jovem mulher muito
competente e dedicada ao nosso projeto
associativo e a esta revista, que serviu,
sempre de forma discreta mas muito eficaz,
desde 2001 até poucas semanas antes de
falecer. A sua mée e irméos, e, em particular,
a sua filha Eliana, quero enderegar, em nome
da diregdo da nossa associagdo e como
diretor da revista, uma palavra singela de
solidariedade e de condoléncias: as equipas
do GECoRPA e da Pedra & Cal também
sentem muito a sua falta. m
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Institui¢do de utilidade publica
(despacho n.© 14926/2014 do D.R. 238/2014, 2.2 Série, de 2014-12-10)

Dez bons motivos para se tornar associado empresarial do GECoRPA

1 — Experiéncia

Os associados tém a oportunidade de contactar
com outras empresas e profissionais do segmento
da reabilitacdo, e trocar experiéncias e conheci-
mentos uteis. O Grémio constitui, por essa razao,
um férum para discussao dos problemas do setor.

2 — Representatividade

O GECoRPA - Grémio do Patriménio garante uma
maior eficacia na defesa dos interesses comuns e
uma maior capacidade de didlogo nas relagbes
com as entidades oficiais para melhor defesa da
especificidade do setor.

3 — Concorréncia Leal

O Grémio do Patriménio bate-se pela sa concor-
réncia entre os agentes que operam no mercado,
defendendo a transparéncia, o preco justo e a ndo
discriminacao.

4 — Referéncia

Muitos donos de obra procuram junto do Grémio
os seus fornecedores de servicos e produtos. Per-
tencer ao GECoRPA — Grémio do Patrimonio cons-
titui, desde logo, uma boa referéncia.

5 — Formacao

Os sécios tém prioridade na participacao e des-
contos na inscricdao das acdes de formacao e di-
vulgacao promovidas pelo Grémio do Patriménio.

6 — Informacao

O GECoRPA - Grémio do Patrimdénio procede a re-
colha e divulgacao de informacdo técnica sobre o
tema da reabilitacdo, conservacao e restauro do
edificado e do Patriménio.

7 — Gestao da Qualidade

O Grémio do Patriménio proporciona apoio a im-
plementacao de sistemas de gestdo da qualidade
e a certificacdo, oferecendo aos sécios condi¢des
vantajosas.

8 — Publicac¢oes

Com uma tiragem semestral de 2500 exempla-
res, a revista Pedra & Cal, editada pelo Grémio, é
o veiculo preferencial para o debate de temas e
problemas do setor. Os sdcios recebem-na gratui-
tamente.

9 — Publicidade e Marketing

O GECoRPA - Grémio do Patriménio distingue as
empresas associadas em todas as suas atividades.
Os socios beneficiam de condi¢des vantajosas na
publicidade da Pedra & Cal e no Anuario do Pa-
trimonio, onde podem publicar noticias, estudos
de caso e experiéncias da sua atividade.

10 — Presenca na Internet

O sitio web da associacao constitui um prestigia-
do centro de informacao das atividades, solu¢des
e servicos de cada associado na darea da conser-
vacao e da reabilitacao do patriménio construido.

Ajude a defender o Patrimonio do Pais:

as futuras geragoes agradecem!

Pela salvaguarda do nosso Patrimonio: Adira ao GECoRPA!

Av. Conde Valbom, 115 - 1.2 Esq. | 1050-067 Lisboa | Tel.: 213 542 336 | TIm: 918 266 247
www.gecorpa.pt | info@gecorpa.pt | www.facebook.com/gecorpa
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Um contributo para a reabilitacdo do patrimonio

monumental e dos edificios antigos

Vasco Peixoto de Freitas | Professor Catedratico, FEUP
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A

construgdo é um setor de ativida-
de indispensavel as sociedades modernas e
desenvolvidas, no entanto em cada momento
€ crucial avaliar as necessidades e ajustar
as intervengbes a essas necessidades. E
minha profunda convicgcao que a reabilitagéo
do patriménio edificado € um dos vetores
fundamentais do setor da construcdo nos
proximos anos, que passara inevitavelmente
pela preservagdo do patriménio monumen-
tal e pela reabilitagdo dos edificios antigos.
Contrariamente a imagem errada que passa
na opinido publica, ha um futuro muito promis-
sor para o setor da reabilitacdo do patriménio
edificado, cujo contributo para o PIB tera
de ser sempre muito significativo. Sem uma
estratégia clara e de continuidade nao é facil
ao mercado, nesta conjuntura, encontrar uma
dindmica adequada. Se essa estratégia ndo
for definida daqui a uma década todos lamen-
taremos a falta de visdo que conduzira a ndo
valorizagdo do nosso riquissimo patriménio,
sobretudo, quando todos os dados econémi-
cos apontam o turismo como um dos setores
mais dindmicos da nossa economia.

Aos engenheiros, hoje como no passado,
pede-se conhecimento técnico e capacidade
de gestao financeira, que sempre souberam
demostrar. Pede-se também uma visdo multi-
disciplinar, embora especializada, para poder
responder a desafios técnicos para os quais
poderdo néo estar totalmente habilitados,
pelo que a formagado especializada comple-
mentar deve ser equacionada e incentivada.
A engenharia portuguesa e os seus enge-
nheiros sempre foram reconhecidas em todo
o mundo pela sua qualidade. Estou certo que
no mercado interno saberemos demostrar
competéncia para responder aos desafios
societais atuais, desde que a qualificacao
profissional seja uma exigéncia do mercado.



O PATORREB 2015 constituiu um contributo
para a reabilitagdo em Portugal. As conclu-
sdes apontaram para: (a) a importancia de
estudos de diagnéstico, fundamentados, de
carater técnico e economico; (b) o interes-
se no desenvolvimento de novas técnicas
de diagnéstico; (c) a utilizagdo de modelos
de simulagdo, convenientemente validados,
como instrumentos de previsdo do desem-
penho; (d) a importancia de se monitorizar os
edificios em servigo e ainda (e) a necessidade
de se realizarem inspegdes técnicas de edifi-
cios existentes. Por outro lado, foram apre-
sentadas multiplas propostas que se podem
sintetizar nas medidas a seguir descritas:

- Elaborar um plano estratégico para a reabili-
tagdo em Portugal (2015-2025) que defina as
necessidades, os custos envolvidos e o plano
de investimento na reabilitagdo dos edificios
governamentais e municipais;

- Promover a publicacdo de manuais e guias
técnicos;

- Ajustar o modelo de ensino na area da enge-
nharia civil e oferecer formagéo especializada
avangada;

- Promover a qualificagdo profissional dos
atores da construcéo, indispensavel a garantia
da qualidade e durabilidade das intervencoes;
- Desenvolver uma regulamentacéao especifica
para a reabilitagdo, adaptando a regulamen-
tagdo ja existente, compatibilizando-a num
cédigo Unico que permita aos profissionais
uma compreensiva leitura das exigéncias;

- Utilizar os fundos comunitarios associados
a eficiéncia energética como “motor” da rea-
bilitacdo de edificios, mas ndo esquecendo
que a realidade dos paises do sul da europa
¢é diferente do ponto de vista climatico, eco-
némico e cultural;

- Criar e implementar um modelo de inspecao
de edificios existentes, que avalie as condi-

© Joao Ferrand

¢oes de seguranga, conforto, acessibilidade,
instalagcdes disponiveis e sustentabilidade.

Nesta edi¢ao da revista Pedra & Cal séo publi-
cadas uma dezena de comunicagdes, com
fundamentacéo cientifica, que refletem sobre:
o microclima dos museus e a influéncia dos
materiais higroscépicos no controlo da flutua-
¢do da humidade relativa interior; o risco da
humidificagdo da base das paredes e humida-
de ascensional; a consequéncia do isolamento
das paredes de grande espessura e massa no
consumo energético e no conforto passivo; a
consolidacdo e avaliagdo do desempenho de
argamassa a base de cal e cal hidraulica; a
concegdo de um manual de manutengéo e a
apresentacao de casos de estudo. m

PATORREB 2015

52 CONFERENCIA SOBRE PATOLOGIA

E REABILITACAO DE EDIFICIOS
5° CONGRESO DE PATOLOGIA
Y REHABILITACION DE EDIFICIOS
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Metodologias

A importancia das
chelas no fenomeno da
humidade ascensional
em paredes de edificios

Modelo aplicado aos monumentos portugueses

Na sequéncia das alteragées climaticas surgem com maior frequéncia
fenomenos naturais imprevisiveis, como é o caso das cheias.

Os edificios mais emblematicos encontram-se necessariamente
construidos junto de linhas de agua, sendo esta localiza¢ao
estratégica composta de riscos acrescidos. Portugal é um pais com
um vasto Patrimonio edificado, justificando-se a aten¢ao sobre

esta tematica e a adog¢do de medidas preventivas para controlar,
minimizar e mitigar os efeitos adversos destes fenomenos extremos.
Os edificios que compoem o Patrimonio Nacional tém sido
analisados e estudados, apresentando-se como potenciais alvos de
aplica¢do de uma nova técnica desenvolvida para o tratamento

da humidade ascensional — sistema de ventila¢do da base das
paredes: HUMIVENT, pelo que se pretende neste artigo efetuar um
levantamento dos principais monumentos portugueses classificados
como “Monumento Nacional”, aplicar um modelo de andlise de risco
de cheia e efetuar um mapeamento e uma andlise critica do modelo.

8 | P&C N°58 | Janeiro > Junho 2015



As cheias, a humidade e a
secagem no Patrimoénio

A humidade é um dos principais fatores de
degradacdo dos materiais constituintes do
Patriménio edificado. Existem duas fontes
principais de alimentagdo de agua aos edi-
ficios: as aguas freaticas e as superficiais.
As aguas fredticas provém do solo, sendo
a humidade ascensional uma das principais
causas de degradacdo. Neste sentido sur-
giu uma técnica inovadora, designada por
HUMIVENT, que consiste em fazer circular
ar na base das paredes com uma humidade
relativa afastada da saturacao.

As aguas superficiais podem ser o resultado
de varios fenébmenos, em regra de cariz cli-
matico, sendo a precipitagdo o mais comum.
Em situacdes extremas, podem ocorrer cheias
pelo que a proximidade dos edificios as linhas
de agua é determinante na probabilidade de
um dado edificio ser humidificado. Portugal,
devido a sua geomorfologia, apresenta uma
vasta e complexa rede hidrolégica, estando
muitos edificios patrimoniais localizados na
proximidade de linhas de dgua, aumentando
a exposicéo e vulnerabilidade dos mesmos
face as cheias.

Os registos de cheias em Portugal eviden-
ciam que as cheias fluviais sdo o fenémeno
natural mais frequente e o nimero de ocor-
réncias tem crescido nas Ultimas décadas
(tabela 1). Os modelos de simulagéo climatica
sugerem o agravamento desta tendéncia no
futuro, como consequéncia do aumento do
aquecimento global. Assim, desenvolveu-se
um modelo simplificado de risco de cheia
que permite a classificacdo de alguns dos
principais Monumentos Nacionais.

Na primeira etapa consideraram-se todos os
monumentos classificados como Monumento
Nacional, excluindo os nédo habitaveis e aque-
les com informacdo pouco clara, pelo que a
selegdo final € composta por 215 monumentos.

Modelo simplificado
de analise de risco de cheia

Neste modelo considerou-se adequado que
o critério de risco se baseasse apenas em
dois parametros fundamentais (figura 1):

- A diferenca de cota do ponto mais baixo do
terreno adjacente ao monumento ao plano da
linha de dgua mais préxima, H

- A distancia mais curta do monumento a
linha de dgua mais préxima, D

1876

Dezembro de 1909

Janeiro de 1948

Janeiro de 1962

Novembro de 1967

1969

Fevereiro de 1978

Fevereiro de 1979

Novembro de 1983

1983

Dezembro de 1989

Novembro de 1996

Outubro de 1997

Novembro de 1997

2000/01

Janeiro de 2001

2008

Fevereiro de 2010

LOCAL

Bacia do Tejo

Rio Douro

Varios rios do pais

Norte e Centro

Rio Tejo

Rios Tejo e Sado

Rios Tejo e Sado

Rio Tejo

Rio Tejo

Cascais

Rios Tejo e Douro

Rio Tejo

Monchique

Baixo Alentejo

Rios Douro e Tejo

Rio Mondego

Lisboa e Setubal

llha de Madeira

TABELA 1. Histérico das principais cheias fluviais em Portugal (adaptado de [1]).

Na Régua o caudal foi de 16 700 m®/s

Segunda maior cheia do século XX

Cheia rapida, danificacdo de casas
e destruicdo de quilémetros de infra-estru-
turas

Cheia lenta

A maior cheia do século XX. Cheia lenta,
com duragao de 9 dias

Cheia rapida, com destruigdo de habitagdes

Em Vila Real o caudal foi de 12 000 m%/s

Cheia rapida. Inimeros prejuizos materiais

Cheias repentinas nos concelhos de
Qurique, Aljustrel, Moura e Serpa

Cheias consecutivas entre dezembro e
margo

Rotura de diques no leito central do rio

Cheia rapida

1| Diferenca de cota - H e distancia mais curta - D [2].
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Embora outras caracteristicas possam influen-

ciar a analise de risco de cheia, como por

exemplo o tipo de linha de agua, o comporta-
TABELA 2. Niveis considerados para cada critério de risco. mento face a 4gua dos materiais constituintes,
a existéncia de caves ou obstaculos entre o
monumento e o curso de agua, etc., nesta
abordagem simplificada, consideraram-se de
menor importancia.

Para cada intervalo do parametro foram con-
siderados trés niveis (tabela 2) utilizando-se
a seguinte equagéo para calcular o grau de

TABELA 3. Classificagéo dos diferentes niveis de risco de cheia. risco: Risco = 0.75H,, + 0.25D,, onde H, € o
grau de risco associado a variavel He D € o

GRAU DE RISCO NiVEL DE RISCO grau de risco associado a variavel D. O grau
T — de risco em fungdo da diferenga de cota H
<15 1 assumiu-se como mais relevante tendo-se
>1.5e<25 2 Moderado efetuado varios exercicios tedricos de valida-
25 3 Médio ¢é@o do modelo. Os quatro graus de risco de
225 fT cheia foram classificados como baixo, mode-
rado, médio e alto, associados a diferentes
cores (tabela 3).

Baixo

Modelo aplicado aos
Monumentos Nacionais

Os resultados da classificagdo dos monu-
mentos portugueses estdo apresentados no
mapa da figura 2 e na tabela 4, em detalhe.
Uma vez identificado o risco associado a
cada monumento é possivel utilizar os recur-
sos disponiveis naqueles que apresentam
maior vulnerabilidade e prever medidas para
evitar danos causados por uma cheia.

2 | Risco de cheia nos
Monumentos Nacionais.

Da andlise deste mapa cerca de 50% dos
edificios selecionados apresentam risco baixo,
como resultado da sua localizagédo em relagéo
aos cursos de agua. O risco médio corres-
ponde a maior percentagem da outra metade.
Como resultado da comparagdo os edificios
localizados nos distritos de Aveiro, Leiria e
Faro apresentam uma maior vulnerabilidade,
ja que o numero de ocorréncias com risco
médio a elevado é superior ao dos restantes
distritos. No entanto, a avaliagédo do risco deve
ser efetuada individualmente.

Conclusoes

Foi desenvolvido e efetuado um exercicio
de aplicagdo de um modelo simplificado de
andlise de risco de cheia verificando-se o
seguinte:

- As cheias sdo consideradas fenémenos extre-
mos com um grau de risco elevado;

+ Em Portugal o numero de edificios locali-
zados junto as linhas de agua ¢ significativo,
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TABELA 4. Classificagdo dos monumentos portugueses segundo o critério adotado. - Desenvolveu-se um modelo simplificado,
bi-critério, de risco de cheia que permite a
classificagdo de uma amostra significativa de
Monumentos Nacionais;

+ O grau e nivel de risco, a ponderagcdo de
Braga Aveiro parametros e o critério de risco de cheia
foram avaliados por analise de sensibilidade
e exercicios de aplicagao;

- O sistema HUMIVENT podera ser dimen-
sionado e implementado para controlar/tratar
ndo s6 a humidade ascensional mas também
Castelo uma cheia pelo que o conhecimento sobre o
risco de cheia é fundamental. m
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Agradecimentos

Porto Guarda Lisboa

Os autores agradecem a Fundagéo para a
Viana do Ciéncia e a Tecnologia o apoio financeiro atra-
Leiria Portalegre vés do projeto PTDC/ECM-COM/3080/2012.

Castelo

BIBLIOGRAFIA

1. Autoridade Nacional de Protecgdo Civil (2014). Ava-
liacdo Nacional de Risco. http://www.proteccaocivil.pt.

2. M. F. Barbosa, A. S. Guimaraes, J. M. P. Q. Delgado,
V. P. de Freitas (2014), Rising Damp in Cultural Heritage:
Evaluation of a Flood Risk Criterion, Proc. of Cultural
HELP 2014, 65-72, Porto, Portugal.

Vila Real Santarém Santarém

Setubal

Reabilitagdo do Patrimdnio Edificado, Lda

A reabilitar desde 1989

Experiéncia. Conhecimento. Inovacao.

T.229 279769 | F. 229 279 769 | geral@stb.pt | www.stb.pt



Metodologias

Avaliacao estrutural
expedita de edificios
antigos de alvenaria

Luis Miguel Soares Martins | ARUP (Londres) | Luis.Soares-Martins@arup.com
José Avelino Loureiro Moreira Padrao | DEC, ESTGV, IPViseu | jpadrao@estv.ipv.pt

A realidade dos centros urbanos degradados, e especialmente dos
centros historicos, é preocupante no que toca a seguranga das pessoas
e bens que neles habitam e circulam, dada a falta de manuteng¢do

dos mesmos, a ocorréncia de intervengdes ao nivel estrutural que
danificam/desvirtuam as solugéoes originais, e por vezes, deficiéncias
estruturais inerentes ao método construtivo originalmente utilizado.
Os esforgos iniciados em tempos recentes no sentido de uma melhoria

da seguranga estrutural dos centros historicos sao relevantes, mas

ainda insuficientes num panorama nacional. A generalidade dos

edificios presentes nestes agregados urbanos sao construgéoes nao

monumentais, sem caracteristicas singulares que os destaquem dos

restantes, mas que no entanto transformam os centros historicos,

desde os mais modestos e simples até aos mais belos e complexos, em

patrimonio a preservar para as geragdes futuras [1].

ado este cenario de enorme merca-
do potencial para a reabilitacdo, é pertinente
uma avaliagdo dos métodos de andlise estru-
tural dos edificios antigos, nomeadamente
dos constituidos por alvenaria simples. Entre
os métodos actualmente disponiveis ao pro-
jectista encontram-se alguns, de facil e rapida
aplicacdo, capazes de fornecer resultados
fidveis sobre a performance das estruturas em
alvenaria que mais comummente se encon-
tram nos edificios antigos. A necessidade
de aliar rapidez no projecto de reabilitacdo a
procura constante e premente de rigor e segu-
rangca nos resultados obtidos, tornam estas
ferramentas apeteciveis dada a escassez de
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recursos (econdmicos e de pessoal devida-
mente qualificado) actualmente disponiveis.

Meétodos de avalia(;z?lo
simplificada de edificios
de alvenaria

A avaliagdo estrutural de qualquer estrutura
comeca com a andlise aos seus materiais
constituintes. Enquanto nas estruturas moder-
nas os materiais utilizados estéo perfeitamente
caracterizados, dada a regulamentagao exis-
tente, tal ndo acontecia em tempos passados.
E assim importante proceder a ensaios que
permitam determinar as caracteristicas mais

importantes das alvenarias, tais como resis-
téncia a compressao, coesdo, angulo de atrito
e médulo de elasticidade. Dado que ndo é por
vezes possivel realizar campanhas de ensaios
exaustivas que permitam conhecer com segu-
ranca as propriedades da alvenaria e dos seus
constituintes, foram desenvolvidas algumas
expressdes que ambicionam determinar a
resisténcia a compressao uniaxial e ao corte
de alvenarias de pedra [2].

A determinacéo tedrica da resisténcia a com-
pressdo de alvenaria de pedra, a partir das
propriedades dos seus componentes, tem sido
alvo de interesse, principalmente para aplica-



1| Zonas do modelo de rotura
de Berndt, adaptado de [2].

c¢do em pontes de alvenaria, onde a extracgédo
de carotes para ensaios € por vezes dificil. As
expressoes mais comuns [3] [2] permitem obter
resultados com elevada dispersdo de valores,
o que levanta sérias dificuldades na sua aplica-
Géo pratica a generalidade dos casos. Existem
no entanto alguns tipos de alvenaria em que os
resultados obtidos sdo bastante préximos dos
reais, tais como em alvenarias de cantaria e de
pedra aparelhada [2].

A generalidade dos modelos atras citados ndo
entra em linha de conta com a tipologia da
alvenaria, ou seja, as relagdes espaciais entre
0s seus componentes, bem como o grau de
regularidade da alvenaria, pois a organizacédo
interna dos componentes da alvenaria influen-
cia grandemente a capacidade resistente a
compressao. Alguns dos modelos mais impor-
tantes que tém em conta as dimensbes dos
componentes da alvenaria, bem como as suas
dimensdes relativas, séo os de Mann, Berndt
e Ohler [3]. Outro aspecto importante é a ndo
consideragdo dos vazios (sempre presentes
nas alvenarias reais), ja que estes alteram sig-
nificativamente a distribuicao interna de esfor-
¢os, diminuindo a capacidade resistente da
alvenaria.

A determinagao tedrica da resisténcia ao corte
de alvenaria é significativamente mais fiavel
que a respeitante a resisténcia a compressao.
O comportamento mecéanico da alvenaria ao
corte pode ser descrito de forma similar ao de
um solo, através de um valor de resisténcia
ao corte em tensdo vertical nula (coesdo) e
um incremento dessa resisténcia com uma
crescente tensdo de compressao vertical (coe-
ficiente de friccdo, equivalente a tangente
do angulo de atrito nos solos granulares). O
modelo mais simples é o de Mohr-Coulomb,
em que existe uma relacao linear entre a ten-
sdo resistente ao corte e a tensdo vertical de
compresséao instalada na alvenaria [4] [5]. Este

Fricgéio de
A Coulomb

Ruptura por
tracg¢do das
pedras

Ruptura por
compressdo das
pedras

Resisténcia ao corte

a

A 4

Tensdo de compressdo

modelo oferece bons resultados para a gene-
ralidade das alvenarias e estados de tensédo
presentes nos edificios correntes. No entanto,
em alguns casos, é conveniente utilizar mode-
los mais avangados, em que o envelope de
rotura € composto por 3 zonas distintas (figura
1). Estes modelos impdem uma tenséo resis-
tente ao corte maxima, independentemente
do incremento da tensdo de compressao
instalada na alvenaria, sendo representacées
mais correctas do comportamento real das
alvenarias de pedra.

Os modelos cinematicos sdo uma ferramenta
extremamente Util para a verificagdo da segu-
ranga em paredes de alvenaria, em estado
limite dltimo. Este método de andlise, divul-
gado e fortemente desenvolvido por Giuffre
(entre outros) assenta no conceito de macroe-
lemento, definido como “um elemento da
construgé@o caracterizado por um comporta-
mento sismico préprio” [6], ou seja, um painel
com comportamento auténomo, assimilavel
a um bloco rigido, passivel de sofrer transla-
¢oes e/ou rotagoes. Este tipo de mecanismos
surgiu da observagao e andlise de edificios de
alvenaria danificados por sismos [7].

Este tipo de analise cinematica admite que o
colapso advém da perda de equilibrio de parte
ou mesmo de toda a estrutura, e ndo da cedén-
cia dos materiais por serem ultrapassadas
as suas resisténcias mecanicas [7]. A andlise
efectuada considera que as accgbes aplicadas
nas paredes sdo estaticas, embora existam
ja alguns avangos que permitam considerar
cargas dinamicas, infelizmente ainda de dificil
aplicagdo pratica. A principal aplicagdo dos
modelos cinematicos é a avaliagdo da estabili-
dade das paredes de alvenaria a acgao sismica.

A verificagcdo da seguranca é feita através da
comparacao do coeficiente de colapso capaz
de levar a estrutura em andlise ao colapso

com a razao entre a aceleragdo sismica do
local e a aceleracdo da gravidade [6]. O coefi-
ciente de colapso é definido como c=a/g [7],
onde c¢ é o coeficiente de colapso, a é a ace-
leracdo sismica que leva a parede ao colapso
e g é a aceleragéo da gravidade. O coeficiente
de colapso representa entdo o valor minimo
pelo qual a massa inercial dos macroele-
mentos deve ser multiplicada de modo a que
ocorra o mecanismo de colapso em analise.
O valor do coeficiente de colapso ¢ deve ser
superior a razdo a/g, de modo que a estrutura
esteja em equilibrio cinematico. Note-se que o
coeficiente de colapso é um valor adimensio-
nal, ndo dependendo da zona sismica onde a
parede em andlise se encontra.

A verificacdo da estabilidade cinematica de um
macroelemento ndo é suficiente para garan-
tir a sua seguranga estrutural, impondo-se
que sejam realizadas verificagdes a resisténcia
da parede relativamente aos esforcos mais
comuns, em que se destaca a verificagdo da

resisténcia da parede ao corte e a compressao.

Para a verificagao ao esfor¢o de corte no plano
€ importante reconhecer os 3 principais modos
de rotura de uma parede (figura 2): flexo-
-compressao (rocking), cisalhamento-escorre-
gamento (sliding shear failure), e cisalhamento
com fissuracdo diagonal (diagonal cracking)
(Tomazevi, 1999). A cada um destes modos de
rotura estdo associadas diferentes capacida-
des resistentes, para uma determinada parede.
Embora seja necessaria uma verificacdo anali-
tica para determinar qual o modo de rotura da
parede, verifica-se que s&o usualmente validos
os seguintes indicadores:
- rotura por flexo-compressao: ocorre normal-
mente em painéis esbeltos e com compres-
sdes verticais pequenas;

rotura por cisalhamento-escorregamento:
ocorre geralmente em painéis abatidos e com
compressodes verticais pequenas;
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rotura por cisalhamento com fissuracao
diagonal: ocorre em painéis ndo muito esbel-
tos nem muito abatidos (ou seja, aproxima-
damente quadrados), e para compressoes
verticais médias a elevadas.

A estabilidade das paredes de alvenaria de
pedra a compressao é ainda uma matéria em
franco desenvolvimento. Embora na genera-
lidade dos casos as cargas quase estaticas
verticais ndo sejam condicionantes no desem-
penho estrutural de uma estrutura antiga,
algumas anomalias associadas a deficiéncias
construtivas e falta de manutengdo podem
diminuir grandemente a resisténcia e estabi-
lidade das paredes a accgodes verticais e hori-
zontais, mesmo de pequena grandeza.

Embora ndo sejam explicitamente aplicaveis
a paredes antigas de alvenaria de pedra (dada
a exigéncia de regularidade dos seus elemen-
tos constituintes, e da existéncia de juntas
preenchidas com argamassa cimenticia), as
expressdes propostas pelo Eurocddigo 6 sdo
indicadoras da estabilidade das paredes de
alvenaria de edificios antigos. A resisténcia
deve ser verificada quer nas extremidades
quer a meia altura das paredes [9], podendo
a parede verificar a seguranga numa das
secgdes e falhar noutra. Os esforgos neces-
sarios a verificagdo da seguranca podem ser,
por vezes, de dificil determinagdo, pelo que
€ necessario sensibilidade na avaliagdo dos
resultados obtidos.

Aplicagﬁo de meétodos
simplificados de avaliacao
estrutural a edificios antigos

Quando colocado perante um edificio a rea-
bilitar, o projectista adopta técnicas que lhe
permitam verificar a seguranga estrutural com
a maior fiabilidade e rapidez possiveis. Este
binémio é por vezes de dificil gestdo, pelo
que as técnicas brevemente enunciadas atras
constituem boas solugdes para a avaliagdo
de edificios de pequeno porte, dada a sua
facil e rapida aplicagéo, aliada a resultados
seguros quando calculados cautelosamente.
E fundamental um conhecimento alargado e
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b c

transversal do comportamento estrutural das
estruturas em alvenaria, de modo a n&o incor-
rer em generalizacbes e erros por analogia
com outras tipologias estruturais (nomeada-
mente o betéo e alvenaria armados).

A determinacao tedrica da resisténcia a com-
pressao das alvenarias antigas de pedra nao
devera ser utilizada como Unico indicador dos
valores a utilizar no célculo [10]. A disperséo de
resultados obtida por aplicagdo das formulas
mais utilizadas é um factor fortemente impediti-
vo da utilizagdo destes métodos. Estes podem
ser utilizados como complemento a uma cam-
panha de ensaios pouco extensa.

Ja na determinag@o tedrica da resisténcia ao
corte, os métodos existentes permitem obter
valores bastante préximos dos obtidos por
ensaios experimentais [3]. Uma vantagem sig-
nificativa do método de Mohr-Coulomb con-
siste em depender apenas de dois factores
intrinsecos ao material a avaliar: a coesao e o
coeficiente de atrito. A consideracdo de valo-
res nulos para a coesdo da alvenaria, embora
muitas vezes conservativa, € uma hipotese
aceitavel e que eleva a segurancga da avaliagao
a realizar. J&4 no caso do coeficiente de atrito,
encontram-se na bibliografia da especialidade
valores tipicos para a alvenarias mais comuns,
pelo que a falta de valores provenientes de
ensaios da alvenaria a analisar poder-se-ao
usar com cautela valores usuais para estes
dois parametros (usualmente 0,1-0,2 MPa para
a coesao, e 30°-36° para o angulo de atrito).

Anteriormente a verificagdo da estabilidade
cinematica de uma estrutura em alvenaria de
pedra, devem ser verificados todos os painéis
de alvenaria resistente, por forma a garantir
que estes possuem resisténcia mecanica sufi-
ciente para resistir as acgoes regulamentares.
No territério nacional, o EC8 indica que as
paredes devem ser consideradas como resis-
tentes caso cumpram os seguintes requisitos
[11]: espessura efectiva de 240 mm, esbelteza
efectiva igual ou inferior a 10, e uma razéo
largura/altura do painel de alvenaria maior
ou igual a 0,4. Estes valores admitem que as
paredes encontram-se em condicbes ideais

2 | Representacédo esquematica dos
modos de rotura de paredes de
alvenaria (em modelos experimentais
planos isolados): cisalhamento-
escorregamento (a), cisalhamento
com fissuragéo diagonal (b) e flexo-
compresséo (c) [8].

de conservacao, e possuem juntas preenchi-
das por uma argamassa cimenticia de boa
qualidade, o que muitas vezes nao corres-
ponde as paredes resistentes dos edificios
antigos nacionais. Podera ser entdo necessa-
rio considerar valores mais restritivos para o
edificio em estudo, de modo a garantir que o
comportamento real da estrutura é traduzido
fielmente na verificagcdo da segurancga.

Modelando as paredes resistentes que com-
poem o edificio, é entdo necessario distribuir
as acgdes regulamentares pela estrutura. E
usual considerar-se uma distribuicdo em plan-
ta das forcas sismicas que entre em linha de
conta com as diferengas de rigidez das painéis
de alvenaria, da mesma forma que num vulgar
edificio de betdo armado. Embora tal ndo con-
sidere as caracteristicas reais de flexibilidade
da estrutura de alvenaria, a posi¢cao do centro
de rigidez da estrutura pode ser calculada da
mesma forma que num edificio de betdo arma-
do. Conhecida a posi¢ao do centro de rigidez
nos varios pisos do edificio, procede-se a
distribuicdo das acg¢des em altura, quer pro-
porcionalmente as massas presentes em cada
piso, quer tendo em conta as caracteristicas
dindmicas da estrutura, devendo as forgas
actuantes ser calculadas considerando a sua
aplicagdo no topo dos painéis de parede.

Relativamente ao esforco de corte, é neces-
sario calcular o valor da forgca maxima resis-
tente, actuante no topo de cada parede, para
os trés mecanismos de rotura atras citados.
Dado que é impossivel prever a priori qual o
método de rotura que ird ocorrer numa deter-
minada parede, é necessario calcular a forga
que leva a parede a rotura para cada um dos
modos de rotura. As expressdes possiveis de
serem utilizadas sé@o variadas, e usualmente
conduzem a resultados semelhantes entre si
para cada um dos métodos [3].

Para a verificagdo ao esforco axial, a maior
dificuldade consiste na determinagéo da dis-
tribuicdo de momentos ao longo das pare-
des. Além das cargas permanentes e sobre-
cargas, € necessario ter em conta as acgdes
impostas por coberturas e pavimentos, pelo



que as condicdes de apoio destes elemen-
tos devem ser perfeitamente conhecidas.
A transmissdo de cargas axiais a parede é
usualmente simples, consistindo numa Unica
forga (calculada como distribuida ao longo
da parede, e ndo como uma carga pontual)
aplicada com excentricidade relativamente
ao eixo da parede. Esta situagcdo de apoio
simples é rara, e usualmente apenas existen-
te nos apoios da estrutura das coberturas. A
situagdo mais comum consiste num encas-
tramento total ou parcial das estruturas de
suporte dos pavimentos e coberturas nas
paredes de alvenaria. O embebimento rela-
tivo destas estruturas de suporte na secgao
das paredes condiciona a transmissao dos
esforgos e afecta grandemente a distribuicao
de momento ao longo da secgdo da parede.
O projectista deve adoptar uma posigédo
cautelosa relativamente a este aspecto, dado
que os modelos usuais (entre os quais o pre-
conizado no EC6) sdo bastante sensiveis a
pequenas variagdes nos momentos flectores
nas extremidades das paredes.

Caso as verificagbes ao esforco axial e de
corte sejam garantidas, procede-se por fim
a verificagdo da estabilidade cinematica dos
varios trogos de parede, por meio da verifica-
¢ao individual de cada parede e de conjuntos
de paredes para uma bateria de mecanismos
pré-definidos. Existe um numero elevado de
mecanismos de colapso compilados na biblio-
grafia da especialidade [12], cuja formulagao
decorre da observagéo de danos reais causa-
dos por sismos a edificios. A metodologia de
avaliagdo da seguranca baseia-se no célculo
da minima aceleragédo sismica que origina a
perda de estabilidade cinematica das paredes,
que devera ser inferior a aceleragdo de projec-
to considerada. Uma das maiores dificuldades
da aplicagdo desta metodologia prende-se
com a definicdo dos modelos cinematicos
passiveis de ocorréncia, devendo ser analisa-
das paredes individuais, bem como a totalida-
de dos conjuntos de paredes (complanares ou
nao) passiveis de interaccgao estrutural entre si.

Uma abordagem passivel de ser aplicada con-
siste no calculo dos coeficientes de colapso

de todos os mecanismos em todas as pare-
des, originando uma grande quantidade de
resultados, alguns deles de valor bastante
elevado, como esperado. Este tipo de abor-
dagem exaustiva fornece os melhores resul-
tados, pois inclui todas as possibilidades de
instabilidade das paredes, mas tem como
inconveniente a sua morosidade e volume de
resultados, ja que inclui mecanismos conside-
rados como altamente improvaveis pela expe-
riéncia de casos reais. A outra abordagem
l6gica consiste no célculo apenas dos meca-
nismos usualmente passiveis de ocorrer para
cada parede ou conjunto de paredes. Embora
bastante mais rapida e menos consumidora
de recursos, esta metodologia é desaconse-
Ihavel pois podera deixar de fora da avaliagdo
de alguns mecanismos que, embora a primeira
vista com pouca probabilidade de ocorréncia,
poderdo ser os que mais facilmente levarao a
estrutura ao colapso em detrimento dos con-
siderados mais comuns e plausiveis.

Alguns mecanismos consideram que é possi-
vel mobilizar alguma resisténcia extra ao der-
rube de uma parede, através da consideracao
que parte das paredes ortogonais contribuem
para a estabilidade da parede em andlise, cha-
madas de paredes de contraventamento. Esta
hipétese, que é comprovada por observagao
de fendmenos de colapso em edificios danifi-
cados por sismos e em ensaios de laboratério,
deve no entanto ser analisada com prudéncia,
ja que é necessario garantir uma ligacao efi-
caz entre as varias paredes intervenientes. A
existéncia de fendas nas proximidades dos
cunhais, assim como juntas construtivas verti-
cais sem embricamento, ou ainda cunhais que
ndo permitam fornecer uma ligagao entre as
paredes ortogonais, séo fortes indicadores de
que nao podera ser considerado o incremento
de estabilidade fornecido pelas paredes de
contraventamento.

Caso existam aberturas nos painéis de alve-
naria, a avaliacdo estrutural deve atender a
distribuicdo de esforcos nas suas envolven-
tes, devendo ser feita uma andlise de todos
os painéis entre as aberturas, de modo a per-
mitir a identificacdo de zonas sensiveis que

3 | Representacdo esquemética de
possiveis mecanismos de colapso
num edificio de pequena dimenséao
em alvenaria de pedra, sujeito

a accgoes verticais e horizontais
(cobertura e pavimentos omitidos
para clareza de visualizagdo) [3].

necessitem de acg¢des de reforco estrutural.
Também quando se considera a contribuigdo
das paredes de contraventamento para a
estabilidade da estrutura devem ser ajuizadas
com cuidado quais as dimensdes das cunhas
que irdo proporcionar um aumento da estabi-
lidade, dado que as dimensdes relativas das
aberturas, bem como o seu posicionamento
relativamente aos cunhais sao importantes
para ndo incorrer na inclusdo no calculo de
fracgdes das paredes de contraventamento
que na realidade ndo contribuirdo para a
seguranga do edificio.

Dado o elevado numero de verificagbes a
efectuar, e a grande quantidade de calculos
a elas associadas, € util ao projectista a exis-
téncia de software que facilite e automatize
estes procedimentos. As verificacbes regu-
lamentares para o esfor¢o de corte e esforgco
axial, bem como a previsdo da resisténcia a
compressado e corte, podem ser facilmente
implementados em folhas de calculo optimi-
zadas a cada projectista. J&4 no que se refere
a estabilidade cinematica, e a uma andlise
global dos edificios (bem como a inclusdo do
efeito de agregado), existem alguns software
comerciais com boas capacidades de aplica-
¢ao rapida e simples.

O c-Sisma, desenvolvido em Itdlia, e de aces-
so gratuito (www.reluis.it), permite calcular
os coeficientes de colapso de paredes isola-
das, e pequenos conjuntos padronizados de
painéis de alvenaria [13]. Este software, de
uso bastante simples, permite avaliar rapida-
mente a estabilidade cinematica das varias
paredes individuais de um edificio, cabendo
ao projectista a tarefa de descriminar todos
os painéis de alvenaria a analisar. O ASPAS
(figura 4), projecto desenvolvido no ambito
de uma tese de mestrado [3], permite calcu-
lar os mecanismos de colapso presentes no
c-Sisma, bem como realizar todas as verifica-
¢oes ao corte e esforco axial atras referidas
(incluindo as presentes no EC6), e ainda a
determinacgéo tedrica da resisténcia ao corte
e a compressdo de alvenarias. Estes soft-
ware possuem um ambito de aplicagdo bem
definido, para uma verificagdo ao nivel do
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elemento estrutural, e ndo consideram a glo-
balidade do edificio ou agregado de edificios
(os esforgos e deslocamento obtidos numa
andlise global de um conjunto de edificios
estruturalmente conectados ndo sdo iguais
a soma dos obtidos nas analises individuais
dos varios edificios).

O 3Muri, também desenvolvido em lItdlia, permi-
te j& uma andlise tridimensional global a um edi-
ficio ou conjunto de edificios, realizando também
algumas verificagbes de estabilidade cinematica
e mecanica dos painéis de alvenaria. Algumas
ferramentas, como a importagéo de um ficheiro
CAD da geometria a analisar, bem como a facil
definicdo dos elementos estruturais, facilitam e
agilizam o processo de andlise. A visualizagcdo
gréfica 3D dos resultados, assim como a criagédo
automatica de relatérios, sdo também vantajo-
sas para o projectista.

Outros software mais avangados [14], nomea-
damente utilizando o método dos elementos
finitos (como o ANSYS, SAP2000 ou ABAQUS)
permitem também fazer andlises completas a
edificios, mas ndo serdo abordados dada a
sua complexidade de utilizagéo e grande quan-
tidade de dados necessérios ao célculo (no-
meadamente no que confere as caracteristi-
cas mecanicas dos materiais).

Conclusoes

Os métodos brevemente apresentados (mode-
los cinematicos, verificagbes ao corte e esforgo
axial no plano e fora-do-plano, determinagéo
tedrica de propriedades mecanicas) fornecem
ao projectista métodos de verificagdo estrutu-
ral interessantes dadas as suas versatilidade
e espectro de aplicagdo. Embora ainda de
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forma deficiente, a determinagdo tedrica da
resisténcia ao corte e a compressao uniaxial
da alvenaria podera ser uma boa ferramenta
de confirmagdo dos resultados obtidos em
ensaios. As verificagdes ao esforgo de corte e
esforgo axial permitem ja avaliar com fiabilidade
a seguranca de painéis de alvenaria, embora
seja necessaria precaucao para nao simplificar
em demasia os esquemas estruturais utilizados
na determinacéo das acgdes sobre as paredes
em analise. Os modelos cinematicos comegam
a afirmar-se como uma ferramenta standard na
avaliagéo de edificios de pequeno porte, dado
permitirem analises simples e eficientes quan-
do o projectista identifica correctamente os
mecanismos que poderao ocorrer no edificio. A
capacidade de software ja existentes aglutina-
rem estas verificagbes, bem como outras que
as complementam, permite a realizagéo de pro-
jectos de reabilitagdo de pequena envergadura
em curtos espagos de tempo, pelo que deverao
ser uma opgao a considerar no auxilio a toma-
da de decisbes por parte do projectista. m

* Artigo redigido ao abrigo do antigo acordo
ortogréfico.

NOTA DOS EDITORES

Por lapso dos editores do Anuario do Patriménio, o
presente artigo, aprovado pela comissdo cientifica da
revista, ndo foi publicado na edigdo n.° 2, publicada em
2014. Por tal falha, apresentamos as nossas desculpas
aos autores e leitores lesados.
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OBRAS DE VALORIZAGCAO
DA IGREJA DE S. FRANCISCO, EM EVORA

As obras de valorizacdo da Igreja de S. Francisco, em
Evora, envolvendo um investimento de mais de trés
milhdes de euros, abrangem uma vertente de nature-
za construtiva e estrutural. Esta em curso o reforco da
estrutura da igreja e a reabilitacdo e beneficiacdo das
coberturas. A intervencao visa corrigir deficiéncias do
comportamento esperado em caso de sismo, deteta-
das através de estudos realizados pelo Departamento
de Engenharia Civil do Instituto Superior Técnico, en-
quanto a intervencao nas coberturas vai melhorar a
respetiva impermeabilidade e isolamento térmico.

As abdbadas da nave principal da igreja apresentavam
fendas de aprecidveis dimensdes, orientadas segundo
0 eixo principal. Uma das medidas previstas no proje-
to é a execucdo de pregagens constituidas por um va-
rao de ago inoxidavel envolvido por uma manga textil.
Nesta técnica, a calda de injecdo destinada a ancorar o
vardo fica confinada a manga textil, evitando a propa-
gacao descontrolada no seio da alvenaria e a eventual
danificagcao dos revestimentos.

Legenda:
1 - Execugao de furagdo para instalagao de tirantes.

2 - Preparacdo de pregagens, em aco inox.
3 - Execugdo de furagdo para instalacdo de pregagens.
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Estudo de caso

Influéncia do 1solamento
térmico de paredes de
elevada espessura e massa
no conforto térmico e no
consumo energético de
edificios rurais reabilitados

Rui Jerénimo | Doutor em Engenharia Civil pela FEUP | [{liigl{ee[ssE1[Kefelgy]

Vasco Peixoto de Freitas | Professor catedratico da FEUP, Diretor do Laboratério de Fisica das Construgoes| i CcaoNe]:
Romeu da Silva Vicente | Professor associado do Departamento de Engenharia Civil da Universidade de Aveiro| [ NISCNERd
Isabel M. Ribeiro | Professor auxiliar do Departamento de Engenharia Civil da FEUP | [[glefl{el@]{-HeNe)

Os edificios rurais constituem um legado
com importancia historica, cultural,

social e arquitetonica. Contudo, quer a
regulamentag¢do quer a pratica construtiva
tem tratado de forma desajustada estes
edificios.

Torna-se assim importante perspetivar a
viabilidade da reabilitacdo destes edificios,
sem comprometer as exigéncias de conforto,
promovendo a eficiéncia energética,
contribuindo para o equilibrio sociocultural
do mundo rural e para o desenvolvimento
do turismo que sera um dos setores de
atividade economica a ser incentivado num
futuro proximo.

Este artigo tem por objetivo caraterizar
numericamente o desempenho térmico, o
conforto e o consumo energético de edificios
rurais reabilitados utilizando como base
uma construgao tipica do Minho.
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necessidade de perspetivar a viabi-
lidade da reabilitacdo dos edificios rurais, sem
comprometer as exigéncias de conforto e a
eficiéncia energética, constituiu a motivagéo
do presente estudo.

Este estudo avalia diferentes agdes de rea-
bilitacdo de fachadas em pedra de elevada
espessura e massa (> 1000 kg/m?) para um
edificio-tipo (figura 1). Uma seguindo as dire-
trizes do REH [1] isolando as fachadas; outra
mantendo as solugdes construtivas originais
ndo as isolando. Os restantes elementos da
envolvente consideram-se isolados.

Na tabela 1 apresenta-se a descrigao dos ele-
mentos da envolvente e seu coeficiente de
transmissao térmica.

A importancia da ventilacdo noturna para
arrefecimento no Verédo e o regime de aque-
cimento no Inverno sdo também estudados.
Comparam-se numericamente as conse-
quéncias das opgoes de reabilitagdo das
paredes de fachada, regime de aquecimento
e ventilagdo noturna no Verdo no desem-
penho térmico, no conforto € no consumo
energético.
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1| a) Algado Este; b) Algado Sul;
c) Apartamento sem isolamento
nas fachadas; d) Apartamento
com isolamento nas fachadas.
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TABELA 1. Carateristicas dos elementos da envolvente.

ELEMENTO (DESCRIQI\O DO EXTERIOR PARA O INTERIOR) U [W/m?°C]
Parede com isolamento: granito, 75 cm; caixa-de-ar, 5 cm; poliestireno expandido extrudido, 5 cm; tijolo

ceramico, 11 cm de espessura; reboco tradicional, 2 cm. RS

Parede sem isolamento: granito, 75 cm. 2,28"

Cobertura: telha ceramica; poliestireno expandido extrudido, 6¢cm; laje de betdo armado, 22 cm; reboco

tradicional, 2 cm. 0,44

Pavimento: reboco tradicional, 2 cm; poliestireno expandido extrudido, 4 cm; laje de betdo armado, 25 cm;

camada de regularizagédo, 3 cm; soalho de madeira, 1,5 cm. bar

Envidragados: vidro duplo de baixa emissividade, caixilharia em madeira, sem quadricula e portadas interi-

ores em mdf de cor clara. 2,30

*Valor real medido in situ foi de 1,5 W/m?2°C

Validacao do modelo
de simulacao numeérica

utilizado — WUFI Plus

2 | a) Modelacdo geométrica de duas zonas
térmicas de simulacdo do edificio-tipo;
b) Resultados da validagcdo do modelo
numeérico para o Apartamento 1 no Inverno.

Apresentam-se os resultados de uma zona
térmica de simulagdo do edificio-tipo (figura
2), podendo os restantes encontrar-se na tese
“Avaliagdo do Desempenho Higrotérmico e do
Conforto de Edificios Rurais Reabilitados” [2].

O modelo numérico utilizado (WUFI Plus) vali-
dou-se comparando os valores da tempera-
tura do ar medidos in situ com os simulados.

Os resultados da validagdo do modelo
numérico foram muito satisfatdrios
obtendo-se uma diferenga inferior a 0,5 °C.
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.
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TABELA 2. Cenarios de reabilitagdo simulados.

Paredes de
fachada

Sem isolamento

Dia — 0,6 RPH
Com isolamento | Noite — 0,3 RPH

na caixa-de-ar

Ventilagao

oo [ v

Dia- 0,6 RPH
Noite —1 e 4 RPH

Y erusrir toabilitaiki - aeTn |u lamemin, SR SqUTCITREIS

Continuo, intermi-
tente (das 18h as
00h) e inexistente
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3 | Resultados da estacdo de aquecimento:

a) percentagem do tempo de desconforto em que a
temperatura do ar interior € inferior a 20 °C;

b) temperatura média do ar interior.
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?uantiﬁcagéo do
esempenho térmico de
edificios rurais em funcao
do clima e da envolvente

No presente estudo avalia-se a importancia
do isolamento térmico das fachadas de gran-
de espessura e massa (> 1000 kg/m?) para
Porto, Lisboa, Braganga, Coimbra e Evora.

Definiram-se e simularam-se diversos cena-
rios de reabilitacdo (tabela 2), variando o iso-
lamento térmico nas fachadas, a ventilagao
noturna no Verdo e o regime de aquecimento.

Calcularam-se dois indicadores de descon-
forto térmico: i) percentagem do tempo de
desconforto e ii) temperatura média do ar inte-
rior. O consumo energético é calculado para
assegurar 20 °C na estagdo de aguecimento.

Na figura 3 apresentam-se os resultados da
estacao de aquecimento.

Da analise dos resultados da figura 3 conclui-
-se que o isolamento das fachadas na estacéo
de aquecimento produz um aumento da tem-
peratura média do ar interior inferior a 2 °C e
que o regime de aquecimento intermitente &
ineficaz.

Na figura 4 apresentam-se os resultados da
estagéo de arrefecimento.

Da andlise dos resultados da figura 4 verifica-
-se que o isolamento das fachadas na esta-
¢ao de arrefecimento conduz a um aumento
da percentagem de tempo de desconforto e
a um aumento da temperatura média do ar
interior entre 2 a 3,2 °C.

Apresentam-se os resultados do consumo
energético (figura 5).

Da analise dos resultados da figura 5 verifica-
-se que adotando um regime de aquecimento
continuo é essencial isolar as paredes regis-
tando-se uma diminuig&o de pelo menos 50%.
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Conclusoes

De forma a quantificar o efeito do isolamento
térmico das paredes de elevada espessura e
massa (> 1000 kg/m? no desempenho tér-
mico, no conforto e no consumo energético,
simularam-se varios cenarios de reabilitacéo.

Terwersiwrn by o w e |4

As principais conclusdes deste estudo sdo
as seguintes:

- A aplicagdo de isolamento nas paredes de
elevada espessura e massa proporciona um n
aumento da temperatura, benéfico no Inverno

(aumenta 2 °C) e prejudicial no Verdo (aumen-

ta2°C a 3,2°C); 4 | Resultados da estagao de arrefecimento:
- Um sistema de aquecimento em regime a) percentagem do tempo de desconforto em que
intermitente é ineficaz, verificando-se percen- a temperatura do ar interior é superior a 25 °C;
tagens de tempo de desconforto acima de b) temperatura média do ar interior.
78% para as cidades estudadas;

- Com um regime de aquecimento em con-

tinuo é fundamental isolar as fachadas, a pi B Csrinio reabakind - ot ieclamcln {enam reababiads - com polatcnln
poupanga energética é superior a 50% em
todas as localidades;

- A ventilagdo noturna no Verdo demonstrou
ser um meio de arrefecimento passivo eficaz,
diminuindo a percentagem do tempo de
desconforto entre 7% (Porto) e 35% (Lisboa);
- Uma solucéo de reabilitagdo com isolamen-
to pelo interior das fachadas de alvenaria de
pedra e revestimento interior em gesso carto-

1
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i

s et | W =
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nado agravara os resultados de desconforto
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(Quantificacao da intfluéncia
de materiais higroscopicos

na tlutuacao da humidade
relativa em museus instalados
em edificios antigos

Claudia Ferreira, Vasco Peixoto de Freitas, Nuno M. M. Ramos | CONSTRUCT-LFC, Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto

A preservacao dos objetos de arte que constituem o acervo dos
museus é profundamente influenciada pela flutuagcao da temperatura
e, sobretudo, pela flutua¢do da humidade relativa. O controlo das
condigdes higrotérmicas tem sido objeto de multiplos estudos, desde o
final do século XIX, tendo-se hoje a convicgao de que tao importante
como o “conforto do visitante”, que permanece apenas algumas

horas no seu interior, é assegurar o “conforto da cole¢cao” através da
estabilidade da humidade relativa.

Em museus instalados em edificios antigos, localizados em zonas de
clima temperado / mediterranico, com forte inércia térmica, com
reduzida ventilagdo face ao volume e com um numero reduzido de
visitantes, a inércia higroscopica diaria e sazonal pode contribuir

de forma decisiva para assegurar as condigoes de estabilizacdao

da humidade relativa sem a utilizacao de sistemas ativos, isto é,
utilizando fundamentalmente o comportamento passivo dos edificios.
Nesta comunicag¢do apresenta-se a valida¢do de um modelo
higrotérmico avang¢ado, comparando os resultados numéricos com

os experimentais da flutua¢do da humidade relativa na reserva de
um museu, localizado no Porto, e a quantificacao da influéncia da
utilizacdo de materiais de revestimento higroscopicos, com diferentes
caracteristicas, na estabiliza¢do da humidade relativa.
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1| Localizagdo dos
dataloggers na RPC
e salas adjacentes.

2 | Variagéo da temperatura e
da humidade relativa da RPC.
3 | Modelo utilizado para

a RPC e para as salas
adjacentes.

Condicoes higrotérmicas
em museus

As preocupagdes com as condi¢des climati-
cas em museus sempre estiveram presentes.
No séc. | a.C., com Vitravio, as preocupagdes
visavam as condigdes de salubridade das
colegdes [1]; no entanto os maiores avangos
foram dados no séc. XX: em 1978, com a
publicacdo do livro de Garry Thomson, The
Museum Environment [2]; em 1993-94, nas
vésperas do congresso de Otava, Stefan
Michalski altera a forma de pensar [3]; em
1999, a ASHRAE [4] apresenta pela primeira
vez no seu manual um capitulo dedicado a
museus, bibliotecas e arquivos e uma meto-
dologia para controlo das condicdes clima-
ticas interiores. Em 2007, Stefan Michalski
langa a discussdo o método das flutuagoes
confirmadas [5] e, a partir de 2010, surgem
varios documentos com especificagdoes e
metodologias que limitam os danos e os
riscos nos materiais: a norma europeia EN
15757 [6] em 2010 e a especificagcdo PAS
198 do British Standard Institute [7] em 2012.

Avaliacao da influéncia de
materiais higroscopicos

O objeto do presente estudo é a Reserva de
Pintura Central (RPC) de um museu da cidade
do Porto. As condigbes higrotérmicas desta
sala, bem como das salas adjacentes foram
monitorizadas ao longo de um ano por sete
dataloggers HOBO U12-011 distribuidos de
acordo com a figura 1. A ventilacdo consiste
na admissdo de ar da galeria de exposicoes
(A) — exterior as reservas — e extragéo nas salas

Reserva de
Pintura

de reserva. O R, foi obtido através de uma
medicdo pontual da velocidade do ar extraido.

Na figura 2 apresenta-se a variagdo anual do
registo continuo da temperatura e da humi-
dade relativa, efetuado de 10 em 10 minutos
através diferentes dataloggers. Refira-se que

Reserva de
Pintura Central

Galeria de
Exposigdo

os dataloggers que registaram as condi¢cdes
higrotérmicas da RPC foram o DL3 e o DL4.

O modelo higrotérmico de simulagédo numé-
rica avancado selecionado foi o Wufi Plus e
a geometria introduzida foi a que se pode
observar na figura 3.
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TABELA 1. Valores minimos, médios e maximos da
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temperatura e da humidade relativa.

Temperatura (°C)

RPC_Simulagao

Humidade Relativa (%)

RPC_Medicao RPC_Simulagéo RPC_Medicédo | RPC_Simulagao
Minimo 8,51 9,84 34,62 30,94
Média 17,92 17,89 61,74 62,30
Desvio Padréo 4,63 4,18 8,70 10,74
Maximo 26,92 25,36 84,74 95,31
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4 | Valores medidos e
simulados de temperatura e
humidade relativa na RPC.

5 | Flutuagdo de humidade
relativa na RPC nas
condicées da Simulagéo 1,
Simulagéo 2, Simulacdo 3 e
Simulagéo 4.

Na figura 4 e na tabela 1 apresenta-se a va-
riacdo da temperatura e humidade relativa da
reserva de pintura central, bem como os valo-
res minimos, médios e maximos obtidos quer
na medigéo quer na simulagéo.

Analisando a figura e a tabela anteriores ve-
rifica-se que a temperatura simulada difere
da medida em cerca de 0,5°C, enquanto
que a humidade relativa simulada difere da
medida de 2,5% (calculo baseado em dife-
rencas horarias). Estes valores séo aceitaveis,
pelo que se considera o programa validado.

De forma a avaliar a influéncia da utilizagdo
de materiais higroscopicos na estabilizagdo
da humidade relativa interior realizaram-se
4 simulagbes. Na figura 5 apresenta-se a
variagdo da humidade relativa na reserva de
pintura central obtida na Simulagédo 1, em que
se consideraram os materiais de revestimento
originais (madeira no pavimento, gesso car-
tonado no teto e reboco a base de cal nas
paredes) e um R,, de 0,98 h'; na Simulagao
2, em que se consideraram os materiais de
revestimento originais e um R reduzido de
0,24 h'; na Simulagédo 3, em que se conside-
rou um material higroscépico painéis de fibras
de la de madeira de abeto revestidos por
ligantes minerais (PFMLM) no revestimento
das paredes e do teto e o Rph original de 0,98
h'; e na Simulagao 4, em que se considerou
um material PFMLM no revestimento das
paredes e do teto e o Rph reduzido de 0,24 h'.

Na tabela 2 apresentam-se os valores mini-
mos, maximos e médios da humidade relativa
na RPC obtidos nas diferentes simulagdes,
bem como o parédmetro Relative Humidity
Stabilization (RHS), que permite quantificar o
desempenho das varias solugdes na estabili-
zacao da humidade relativa e que resulta do
somatério das diferengas absolutas entre a
humidade relativa horaria e a humidade rela-
tiva média sazonal a 90 dias [8].



TABELA 2. Valores minimos, médios e maximos da humidade relativa e RHS.

Humidade Simulagéo 1 Simulacéo 2 Simulagédo 3 Simulacéo 4
relativa Sem'/Rph:0,98 Sem'/Rph:0,24 ComT/Rph:0,98 ComT/Rph:0,24
Minimo ® 30,94 42,81 39,69 52,19
Média 62,30 65,86 63,66 65,65
Desvio Padrao 10,74 8,17 8,04 4,85
Méaximo @ 95,31 87,41 86,80 79,38
AHR = (2)—(1) 64 45 47 27
RHS 66 284 48 785 47 663 27 080

* Sem materiais higroscopicos, ou seja com os materiais de revestimento originais.
1 Com material higroscépico — PFMLM no revestimento das paredes e teto.

Conclusoes

As principais conclusdes deste estudo séo
as seguintes:

- A temperatura e a humidade relativa da
reserva de pintura central foram monitoriza-
das, permitindo os resultados experimentais
validar o modelo avangado de simulagao
higrotérmica utilizado.

+ Quando se coloca o material higroscopico
PFMLM nas paredes e teto da sala de reserva
e paraum R de 0,24 h", a diferenga entre a
humidade relativa interior maxima e minima
passa de 64% para 27%.

- O parametro definido como Relative Humidity
Stabilization (RHS), que reflete o desempenho
de vérias solugdes na estabilizagdo da humi-
dade relativa, foi quantificado. Este parametro
diminui 59% quando se compara a situagao
de referéncia (Simulagdo 1) a situagdo em que
os materiais de revestimento e a ventilagdo
sdo otimizados (Simulagéo 4).
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Estudo de caso

Museu de
Arte Popular

em l.isboa

Reabilitacao das fachadas

Jodo Appleton | Engenheiro Civil, A2P Consult | joao.appleton@a2p.pt
Pedro Ribeiro | Engenheiro Civil, A2P Consult | pedro.ribeiro@a2p.pt
Ana Aquino | Engenheira Civil, A2P Consult | ana.aquino@a2p.pt

O Museu de Arte Popular surge apos a Exposi¢cao do Mundo Portugués
de 1940, do reaproveitamento dos pavilhées de maior dimensdao. Este
museu foi adaptado de construgées com o caracter efémero de uma
exposi¢cdo temporaria, pelo que nao possuia o nivel construtivo de

outros museus remodelados da época [1].

A intervengdo realizada pretendeu atenuar ou eliminar as anomalias
identificadas na fase de diagnostico, tendo por base uma metodologia
de reforgo ou substitui¢do dos elementos estruturais danificados, cujo

levantamento rigoroso so foi possivel em fase de obra.
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Estado de conservacao

Foi efectuado um levantamento do estado
de conservagdo do complexo, que constituiu
a base do projecto de execugdo. Para tal,
foram efectuadas observagbes do exterior,
ndo tendo sido possivel, a data do estudo,
a realizacdo de sondagens mais intrusivas
que permitissem a caracterizagdo rigorosa
do edificado.

Fachadas Norte e Sul

A entrada principal do museu realiza-se pela
fachada Norte, que apresentava anomalias
que se prendiam com o mau estado de con-
servacao localizado dos seus revestimentos,
nomeadamente destacamento do revesti-
mento de cavanite, havendo ainda indicios de
delaminagéo de betéo.

A fachada Sul possuia elementos em can-
taria fracturados e diversas fendas verticais.



1| Vista geral do Museu de Arte Popular e
identificagdo das fachadas intervencionadas.

2 e 3 | Platibanda do Pdrtico Poente antes e apds
a intervencdo, com substituicdo dos elementos de
madeira deteriorados.

4 e 5 | Pormenor de apoio dos prumos de madeira
em pecgas metdlicas para evitar o contacto com o
embasamento.

A nivel da platibanda, o destacamento do
revestimento conduziu a exposi¢ao de perfis
metalicos com sinais de corrosao.

Porticos Nascente e Poente

Os pérticos Nascente e Poente, de constitui-
¢ao semelhante entre si, apresentavam ano-
malias semelhantes, sendo mais evidentes
no Pértico Poente, uma vez que possui uma
orientagdo mais desfavoravel.

As lacunas nos revestimentos (placas de ci-
mento, telhas, rebocos), bem como a fendi-
Ihagao encontrada, deixaram a estrutura inte-
rior de suporte exposta, constituida maiorita-
riamente por elementos de madeira que se
encontravam apodrecidos e afectados por
ataques de térmitas.

(e= 0.025 m)

negativo com
microbetdo

Metodologia de intervencao
— fase de execucao

Com base nas anomalias identificadas, foram
definidas em fase de projecto de execugao
uma série de medidas que visavam a sua
eliminagdo ou atenuagéo, tendo sido depois
adaptadas com o decorrer dos trabalhos.

Para os pérticos Nascente e Poente, previu-
-se 0 seu desmonte localizado; reparagéo,
limpeza e reconstituicdo de sec¢des de ma-
deira deterioradas, incluindo tratamento con-
tra o ataque de xil6fagos. Relativamente ao
portico Norte, previu-se a inspecgdo e ma-
peamento de zonas delaminadas ou fendilha-
das; corte e remogdo de betdo degradado,
com preparagdo da base para a ligagéo das
argamassas/betdo de reparacgdo; limpeza de
armaduras por processo abrasivo e substitui-
g8o ou reforco de varbes cuja secgéo apre-
sentava uma redugao significativa da sua sec-
¢ao; aplicagdo de argamassa ou micro-betao
de reparagéo. Finalmente, para o pértico Sul
previu-se a limpeza das superficies; desmonte
e reconstrucdo das zonas degradadas; tra-
tamento de fissuras e fracturas; substituicdo
de elementos profundamente degradados e
tratamento de juntas abertas ou danificadas.

Pranchas de madeira

Prumo de apoio (novo)

Vardo roscado
galvanizado, @12

Saneamento e

reqularizagdo do
topo do muro_-
Preenchimento do

Reconstituicdo de elementos em madeira

Prumo de madeira
existente, sdo

Suporte para pilar

em U

. Soco em alvenarig
T\_de tijolo

Fase de obra
— assistencia tecnica

Conforme ja foi referido, apenas com o inicio
dos trabalhos, nomeadamente remogao de
revestimentos, foi possivel observar e carac-
terizar com rigor as estruturas de suporte dos
porticos, que permitiu adaptar as metodolo-
gias definidas em fase de projecto a realidade
encontrada nas diversas frentes de trabalho.

As estruturas de madeira dos Pérticos Nascen-
te e Poente apresentavam um estado de de-
terioragdo bastante avangado, com apodre-
cimento generalizado de elementos e perdas
de seccéo consideraveis, em particular junto
a base. Toda a estrutura apresentava ataque
por insectos xil6fagos — térmitas.

As seccgbes levantadas foram verificadas ao
abrigo do Eurocédigo 5 [2], tendo sido veri-
ficada a necessidade do seu reforgo. Este
foi realizado com elementos de madeira de
Pinho Bravo, de classe de qualidade E [3],
tendo sido previstos pormenores que tiveram
em conta a durabilidade destes elementos no
ambiente maritimo desfavoravel em que se
encontram, bem como para prevenir o ataque
por insectos xil6fagos.
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reforco nas juntas

A estrutura metélica do Pértico Sul apresenta-
va um nivel de corrosdo bastante acentuado,
ocorrendo delaminagdo dos préprios perfis.
A principal operagao realizada neste portico
compreendeu o escoramento da estrutura,
remocao dos elementos danificados tanto
nas colunas como nas vigas existentes, inser-
c¢éo de novos perfis metalicos (HEB140); re-
construgdo das colunas com colocacao de
armadura metalica nas juntas.

A intervencdo no Pértico Norte foi menos in-
trusiva, tendo sido reparado o betdo delami-
nado com argamassas de reparagao e limpe-
za das armaduras existentes.

Conclusoes

Este artigo descreve o projecto de reabilitacdo
das fachadas do Museu de Arte Popular em
Lisboa, desde a fase de diagnéstico estrutural
a obra.

O museu, cuja construgdo possuia um carac-

ter temporario, estd inserido numa zona de
exposi¢cao ambiental agressiva — junto ao Rio
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Tejo, apresentando a data da intervengdo um
conjunto de anomalias decorrentes dessa
exposicao e ainda do ataque de insectos xilo-
fagos e do decaimento natural num edificio
da sua idade.

A reabilitacdo, em fase de obra, resultou da
concretizagdo da metodologia definida em
fase de projecto, adaptada a realidade encon-
trada no local ap6s o desmonte dos elemen-
tos superficiais que constituem os porticos,
em estreito contacto entre o empreiteiro, res-
tauro, projectista e dono de obra. m

* Artigo redigido ao abrigo do antigo acordo
ortogréfico.

BIBLIOGRAFIA

1. “Os Construtores do MAP — Museu em Construgéo”,
exposi¢do patente no Museu de Arte Popular, 13 de
Dezembro de 2010 a 31 de Marco de 2011.

2. European Committee for Standardization (CEN) (2005)
Eurocode 5: Design of timber structures — Part 1-1: General
— Common rules and rules for buildings. CEN, Brussels.

3. CT115 (2008). Anexo Nacional NA: NP EN 1995-1-1,
LNEC, Lisboa.

4. A2P (2011), Reabilitagdo das Fachadas do Museu de
Arte Popular, Projecto de Execugéo, Lisboa.

6 e 7 | Corrosdo do perfil metélico de suporte e
esquema de colocacédo de armaduras em aco
inox nas juntas das colunas de tijolos cerdmicos.

8 e 9 | Identificagdo de zona delaminada e
exposicdo das armaduras para limpeza em fase
de obra.
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O Forte de Nossa Senhora da Graca
localiza-se no Monte de Nossa Senhora
da Graga, a norte da cidade de Elvas
(figuras 1 e 2) [1][2]. E construido no
final do século XVIII a mando de D. José
I, classificado como Patrimonio Nacional
em 1910 e como Patrimonio Mundial, pela
UNESCO, em 2012.

Na construgdo do forte utilizaram-se
pedras e terras sobrantes das minas
abertas no macico rochoso do monte,
assim como outros materiais existentes
nas proximidades do local da construgao,
tal como areia e material ceramico [1][2].
No ambito da sua nomeacgao pela
UNESCO, em 2012, em conjunto com as
restantes fortificag¢oes de Elvas, como
Patrimonio Mundial, foi implementado
um plano de conservagao e restauro

do Forte que envolve, entre outras
atividades, uma caracterizac¢ao detalhada
dos materiais empregues na sua
construcgao.
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Programa de caracterizacao

Tendo como objetivo caracterizar globalmen-
te os materiais utilizados, foram selecionadas
e recolhidas amostras em diversos locais
(figura 3), nomeadamente 11 amostras de
argamassas de revestimento (R), uma amos-
tra de argamassa de junta (J) e uma amostra
do formigéao (F).

Para determinar a constituicdo, composicéo,
caracteristicas e estado de conservacao das
varias argamassas foi definida uma meto-
dologia de caraterizagcdo, desenvolvida no
LNEC [4][5][6], que compreende a aplicacao
de vérias técnicas de ensaio que se comple-
mentam, e que incluem: andlise mineralégica
por difracdo de raios X (DRX), analise termo-
gravimétrica e térmica diferencial (ATG/ATD),
analises quimicas (AQ), analise microestrutural
e caracterizagdo fisica e mecanica (absorcao
de agua por capilaridade e secagem, porosi-
dade aberta e resisténcia a compressao).

Resultados e apreciacao

Dos resultados obtidos de caraterizagéo, sin-
tetizados na tabela 1 nas figuras 4 e 5, pode
concluir-se que:

- As argamassas de reboco apresentam,
em geral, boas caracteristicas mecanicas e
boa compacidade. S&o constituidas por cal
aérea e areias provenientes de rochas de
natureza ignea (quartzo, feldspato e mica) e
metamorfica (essencialmente xisto). A cal é
maioritariamente dolomitica, embora no caso
das argamassas 10RE e 10RI seja diferente,
isto é, de natureza calcitica - figura 4.

- A amostra de formigéao (12F) — taipa militar
— é essencialmente constituida por areia de
natureza ignea, cal aérea dolomitica e terra
argilosa. Apresenta valores de resisténcia



1| Vista aérea do Forte de Nossa
Senhora da Graga [3].

2 | Portal de entrada do Forte.

3 | Localizagao dos locais de
recolha das amostras.

P&C N°58 | Janeiro > Junho 2015 | 31



Estudo de caso

om0
LT
0
.1 4| Curvas ATG/DTG/DTA
s caracteristicos de argamassas de cal
!_ T dolomitica (a) e calcitica (b).
- 1 5 | Observagdo em corte
f. (e 1] .____E '-. | ing = estratigrafico ao microscopio 6tico
E i 4 \.\ I"q_" a7 B em que & visivel uma camada de
pintura de cores entre o branco e o
1L B - 150 amarelo-ocre sobre uma argamassa
L s II'\I" Ars de reboco de cor castanho-claro.
0 E & Tu. "'_. s Mo
-1 i 1 LY
L5 T —hi T A58
11 L Fl | L] 400 S 2] o L] 0 100
Tenparitus [
L] e =0
0% . %
o | P e C 0o
ax l\:;.d____ef-—'—? [e— 48
e ¥ -
E 0T 14 15
; L ¥ ang @
e ¥ ] ars B
LS - ine
LTS e 175
T § o mo
EF 5 TES
L - EET

] L) it ELl Ao e wani T oD ot i
Temparates ™

32 | P&C N°58 | Janeiro > Junho 2015



TABELA 1. Resultados de ensaios fisicos,
mecanicos e da determinagdo do trago.

1\" CC

Amostra

Argamassas

Formigao

(kg/m?) | (kg/(m2.min"2) | (dias)| %

Sec. | Pa Rc L
Ponderal

(MPa) e
cal:areia

MV: Massa volumica aparente; CC,: Coeficiente de capilaridade por contacto aos 5
minutos; Sec.: Tempo de secagem; Pa: Porosidade aberta; Rc: Resisténcia a compresséao

* Valor determinado aos 2 minutos

mecanica muito elevados e coeficiente de
capilaridade muito baixo, o que revela ter
sido executada cuidadosamente e com qua-
lidade técnica elevadas.

- Dado que o tipo de cal predominantemente
utilizada foi de origem dolomitica, ndo é pos-
sivel determinar com rigor a relagdo ponderal
atual ligante:agregado das argamassas, uma
vez que se desconhece a relagdo Ca/Mg des-
ses calcarios. No entanto, e tomando como
aproximagao que o calcario continha cerca
de 95% de carbonato de célcio, obtiveram-se
as relagdes cal dolomitica hidratada:areia, em
massa, indicadas na tabela 1.

- Verificou-se a presencga de caiagcdes de cor
branca, creme, ou ocre amarelo, nas cama-
das de pintura mais antigas das argamassas
- figura 5.

- A excecdo da amostra 11R, constatou-se
que as camadas de argamassa mais internas
(I) apresentam um maior teor de ligante na sua
composi¢cdo, quando comparadas com as
camadas de argamassa mais externas (E); tal

pode dever-se a composig¢ao original ou entao
a lavagem do ligante ao longo do tempo.

- A excecdo das amostras 2J, 8RE e 11RI,
que apresentam coeficientes de capilaridade
relativamente elevados, as restantes arga-
massas apresentam valores baixos de coe-
ficiente de capilaridade, compativeis com
argamassas antigas de cal em bom estado
de conservagao [7], apenas com vestigios de
colonizagdes bioldgicas.

Conclusoes

O Forte de Nossa Senhora da Graga, também
denominado Forte Conde de Lippe, é consi-
derado uma obra Unica e uma obra-prima da
arquitetura militar europeia do século XVIII.
Encontra-se atualmente classificado pela
UNESCO como Patriménio Mundial.

Os resultados dos ensaios realizados sobre
as argamassas mostram que estas apresen-
tam composi¢cdes muito semelhantes em

termos do tipo de ligante. As amostras de
revestimentos sdo, na sua grande maioria,
de cal dolomitica (apesar de apresentarem
tragos diferentes), a excecdo das amostras
10RE e 10RI, extraidas das galerias, que sao
de natureza calcica. Os agregados sédo pro-
venientes essencialmente de rochas igneas
e metamorficas, abundantes na zona, con-
firmando o emprego de materiais de origem
local. No formigao (12F) o agregado é essen-
cialmente igneo.

Apesar de existir alguma colonizagao biolégi-
ca, ndo se detetaram outros sinais de degra-
dacdo, nomeadamente ndo se identificaram
teores significativos de produtos de degra-
dacgdo quimica. Por outro lado, os resultados
dos ensaios fisicos e mecanicos realizados
comprovam que as argamassas estdo em
bom estado de conservacao, o que atesta o
cuidado colocado na boa escolha de mate-
riais e de execucao na construcdo do forte.
As pinturas mais antigas dos revestimentos
(primeiras camadas de pintura junto ao rebo-
co) sdo, em geral, caiagoes de cor branca,
creme ou ocre amarelo. Estas cores, por
razdes defensivas, facilitavam a dissimulagao
pretendida dos fortes militares.
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O presente artigo apresenta o projecto e a interven¢ao num edificio
antigo do centro historico do Porto. Tendo em consideragdo o
estado de conservag¢ao precario dos pavimentos e da cobertura

de madeira do edificio, fruto de muitos anos de auséncia de
manutengdo, foi necessario preconizar uma nova solugcao estrutural
que se adaptasse as pré-existéncias, nomeadamente as paredes

de alvenaria de pedra, de tijolo e de tabique, e que permitisse
simultaneamente o seu refor¢o. A madeira, pelas varias vantagens
que apresenta, nomeadamente em termos de compatibilidade,
leveza e facilidade de montagem, foi o material escolhido para estas
novas estruturas. Apresentam-se os pontos que condicionaram a
elaboracdo dos projectos, e as opgcoes que permitiram manter as
caracteristicas deste edificio tradicional da cidade do Porto.
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reabilitacdo de construgdes anti-
gas, em particular das inseridas em nucleos ur-
banos de valor patrimonial ou em zonas clas-
sificadas, implica cuidados especiais e acgoes
dirigidas para cada edificio a intervencionar,
tendo como base os resultados obtidos em
acgdes de inspecgdo e diagnéstico [1]. O
mau estado de conservacao do edificio apre-
sentado no presente artigo, constatado apos
as referidas acgdes de inspecgdo e diag-
nostico, condicionou as solugbes adoptadas
para a sua reabilitagdo, que se procurou que
fossem compativeis com as caracteristicas e
materiais pré-existentes.

Apresentacao do edificio

O edificio localiza-se no Cais da Ribeira, no
Porto, em zona classificada como Patriménio
Cultural da Humanidade pela UNESCO, é
constituido por 5 pisos, (figura 2), sendo o
ultimo recuado, e apresenta uma configura-
¢ao rectangular, com dimensbes em planta
de 3,8x12 m2.

Relativamente ao sistema estrutural, o edificio
era constituido por pavimentos em madeira
de castanho e pinho, paredes portantes em
alvenaria de pedra, tijolo e de tabique no
Ultimo piso. O terrago era materializado por
uma laje macica em betdo armado com perfis
metalicos embebidos. A caixa de escadas
era constituida por uma estrutura de madeira
apoiada na parede de alvenaria da fachada
lateral e em paredes de tabique transversais.

O estudo do edificio e de possiveis solugdes
de intervencao, a nivel arquitecténico e estru-
tural, iniciou-se pela inspeccéo e diagnostico.
Devido a situacdo de abandono a que tinha
sido votado nos ultimos 30 anos, o edificio
encontrava-se muito degradado, com ataque
generalizado de fungos de podriddao nos
pavimentos de madeira, e com os elementos
do piso 1 carbonizados devido a um incéndio
[2]. A laje de betdo do terraco exterior e a
caixa de escadas encontravam-se também
em mau estado de conservagao (figura 3).

1| Aspecto final da obra
(comércio).

2 | Constituicdo do sistema
estrutural vertical do edificio.

3 | Fotografia do exterior e do
interior (piso 0 e piso 2).
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Estudo de caso

A avaliagdo do estado de conservagéo e da
seguranga estrutural do edificio permitiu con-
cluir que, para além dos elementos metalicos
e de betdo armado, também os elementos
estruturais de madeira dos pisos ndo apresen-
tavam as condi¢cdes de seguranca estrutural
necessarias a sua manutencao. Relativamente
a estrutura vertical, era possivel manter todos
os elementos estruturais, reforgando-se as
paredes em alvenaria de tijolo simples e de
tabique.

Solucoes adoptadas

Arquitectura

Originalmente o prédio possuia uma tipologia
de caracter polifuncional, servindo de local
de trabalho no piso térreo e de habitacao
unifamiliar nos restantes pisos. O piso térreo,
elevado em relagdo a rua, era amplo e servia
de acesso aos restantes pisos através de
uma escada localizada sensivelmente a meio
do desenvolvimento do edificio. Como refe-
rido, dado a elevada degradagédo dos pisos,
assumiu-se a sua substituicdo. A arquitectura
propds a conservagdo do nimero de pisos e
a forma da cobertura existente com a redefi-
nicdo da compartimentacao interior. No exte-
rior do edificio procedeu-se a conservagao,
limpeza e manutengdo dos elementos que
compdem as fachadas, através da utilizagdo
de materiais tradicionais.

A existéncia de um vao na fachada tardoz,
ao nivel do piso 1, permitiu o acesso auténo-
mo a habitagdo, desafogando o piso térreo,
proporcionando a existéncia de um comércio
independente com uma é&rea confortavel e
6ptima exposicado publica. Desenvolveram-
se, assim, duas unidades de uso do edificio,
sendo uma de comércio e outra de habita-
cao tipo T2. Os materiais originais que foi
possivel manter foram tratados e expostos,
contribuindo para a materializagdo de um
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projecto carregado de diferentes texturas,
como o tijolo maci¢o, a alvenaria de pedra e o
tabique. Todos estes materiais se entrelacam
através da homogeneizagéo da cor, o branco,
sendo possivel identificar o novo e o antigo
NO Mesmo espago.

Estruturas

A intervencao estrutural implicou a substituicao
dos elementos horizontais por novos pavimen-
tos em estrutura de madeira lamelada colada,
garantindo-se a compatibilidade material com
o existente e mantendo-se o mesmo nivel de
esforgos nas paredes de alvenaria. Para promo-
ver o comportamento global do edificio foi me-
lhorada a ligagdo entre as estruturas horizon-
tal e vertical através da utilizagdo de reforgos
pontuais e de uma viga de madeira perimetral
ancorada as paredes de alvenaria e ligada a
todos os pavimentos. A cobertura foi materia-
lizada por um sistema de varas de madeira,
tendo-se introduzido pontualmente linhas para
controlo dos impulsos horizontais nas paredes [3].

Relativamente aos elementos verticais, algumas
tipologias de paredes foram intervencionadas
para melhorar o seu comportamento, nomea-
damente as acgdes horizontais. As paredes de
alvenaria de tijolo foram reforgadas recorrendo-
-se a uma malha em reboco de cal armado para
aumentar a sua capacidade a flexao, sendo as
paredes em tabique do Ultimo piso reforcadas
através da fixagcdo de painéis de OSB (deriva-
dos de madeira). Nas zonas de transi¢ao entre
diferentes tipos de paredes foram colocadas
malhas metélicas para assegurar a transmissao
de esforgos e evitar fendilhagao.

Intervencao

Nesta seccdo apresentam-se algumas ima-
gens da intervengéo estrutural (figura 4) e do

4 | Intervengéo estrutural com a
reabilitacdo de paredes de tabique e
a nova cobertura e pisos em madeira

lamelada colada.

5 | Aspecto final da obra (habitag&o).



edificio apds reabilitagdo (figuras 1 e 5). E de
realgar o cuidado na compatibilizagéo entre o
novo e o existente, procurando-se intervir de
forma minima nos elementos que podiam ser
mantidos, optimizando o comportamento do
edificio através de solugdes estruturais com-
pativeis, e assegurando a funcionalidade face
a requisitos de conforto e utilizacéo.

Conclusoes

As intervengdes em edificios existentes de-
vem ser baseadas no seu profundo conheci-
mento, que permitird determinar os elementos
que podem ser reabilitados. O exemplo aqui
apresentado mostra que, mesmo em situa-
¢oes em que nao é possivel aproveitar todos
os elementos estruturais, € possivel preser-
var e integrar alguns elementos construtivos,
dotando o edificio de caracteristicas de segu-
ranca e funcionalidade adequadas, e devol-
vendo-o a cidade e aos seus habitantes. m
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Segundo os dados dos Censos 2011, cerca de 42% dos edificios em
Portugal com data de construgcao anterior a 1945 necessitam de
reparag¢ées médias a muito grandes nas paredes exteriores. Quando
as anomalias existentes nos revestimentos sao de severidade elevada
e se nao existir valor cultural significativo, pode ser necessario
substituir parte do reboco ou a sua totalidade. Estas intervencgaées,
muitas vezes realizadas com materiais e processos construtivos muito
diferentes dos originais, nem sempre tém contribuido para melhorar
o estado de conservagdo desses edificios, sendo frequentemente
responsaveis pela aceleragao de diversos mecanismos de degradacgado.

A utilizagcdo de cal hidraulica natural, produ-

mentos de substituicdo deve basear-se em
critérios de compatibilidade, tentando evitar
a aceleragcdo da degradacdo dos materiais
pré-existentes, em particular das alvenarias
subjacentes [1] [2]. A solugédo ideal é proceder
a uma caracterizagdo completa dos materiais
de suporte e das argamassas pré-existentes
e, a partir dai, definir as novas solugdes. Mas
para os casos em que tal ndo é possivel,
foram estabelecidas, com base na experiéncia
adquirida no estudo de argamassas antigas
recolhidas em Portugal e de argamassas de
cal preparadas em laboratoério, as exigéncias
de compatibilidade gerais que se sintetizam
na tabela 1, validas para argamassas de reves-
timento a aplicar na maioria das paredes de
alvenaria irregular (“ordinaria”) nacionais [1] [3].

zida tendo em conta as exigéncias da NP EN
459-1 [4], pode ser uma solugdo adequada
para edificios sem elevado valor histérico ou
arquiteténico, cuja conservagdo tenha que
ser garantida com meios limitados e mao-de-
-obra pouco especializada.

Para confirmar a compatibilidade de arga-
massas de cal hidraulica natural para revesti-
mentos de edificios antigos, tem vindo a ser
realizada uma campanha experimental de
que se apresentam a seguir alguns resultados
e conclusoes.

1| Edificios correntes a
necessitar de intervencéo.



2 | Ensaios realizados para
caracterizacdo das argamassas.

TABELA 1. Alguns dos requisitos estabelecidos para as caracteristicas mecanicas
e de comportamento a agua das argamassas de substituicdo para edificios

antigos [1] [3].

Trabalho experimental

Foram definidas diversas formulagdes, com
base em cal hidraulica natural (NHL 3,5), varian-

Caracteristicas mecanicas (MPa) fo do o teor de ligante e o tipo de areia natural

Argamassa Rt Re E (kg/m%min™?) (tabela 2).
Reboco exterior | 0,20 - 0,70 | 0,40 - 2,50 | 2000 - 5000 1,0-1,5 Os ensaios realizados sobre as argamassas
aos 28 e aos 90 dias tiveram como base as
Reboco interior 0,20 - 0,70 | 0,40 - 2,50 | 2000 - 5000 = normas europeias em vigor: EN 1015-11 [5]
Juntas 0.40-080 | 0.60 -3.00 | 3000 - 6000 10-15 para os ensaios de resisténcia mecéanica; NP

EN 14146 [6] para o ensaio de moédulo de elas-
ticidade dinamico (E); EN 1015-18 [7] para o
ensaio de absorcao de agua por capilaridade
(CC), tendo-se optado neste caso por ensaiar
os provetes prismaticos na sua dimenséo ori-
ginal (figura 2).

Rt - Resisténcia a tragéo por flexdo; Rc - Resisténcia a compressao; E - Médulo de
elasticidade dinamico por frequéncia de ressonancia; C - Coeficiente de capilaridade.

TABELA 2. Composicdo das argamassas em estudo. . -
Resultados e discussao

Ligante Areia Os resultados dos ensaios realizados est&o
Argamassa Traco sintetizados na tabela 3 e na figura 3.

Definica MV Definica mMv volumétrico

efinicao (kg/m?d) efinicao (kg/m?d) Os coeficientes de capilaridade (tabela 3) das

argamassas com areias calcarias sdo um pou-

I o 1:2,5 co inferiores &s das argamassas do mesmo

Il Rio Tejo 1472 1:3 trago com areia de Rio Tejo. Do mesmo modo,

" Cal hidrauli (0-4 mm) 1:35 nessas argamassas, os valores de absorcéo

al higraufica 719 = maxima de &gua por capilaridade aos 28 e aos

v natural NHL 3,5 . 1:2,5 90 dias sdo em geral ligeiramente inferiores.

vV Calcaria 1507 1:3 Estas tendéncias mostram que a areia calca-

Vi (0-4 mm) 1:3.5 ria, apesar de ter ela prépria uma capacidade

de absorgdo superior, comparativamente com
areia do Rio Tejo, conduz a estruturas mais
compactas, com menor indice de vazios. Os
valores dos coeficientes de capilaridade tém

MV - Massa volimica aparente
* Curva granulometria calibrada de acordo com a areia do Rio Tejo

TABELA 3. Resultados médios dos ensaios de absorcao capilar e de avaliagdo da resisténcia mecanica.

T C.o00 Absorcao Rt Rc E
Argamassa Areia vqu:;?t(:ico (kg/m2.min'?) | maxima (kg/m? | (N/mm? (N/mm?) (N/mm?)

28d 90 d 28 d 90d |28d|90d |28d|[90d| 28d | 90d

I 1:2,5 2,4 2,6 38,3 36,4 06 | 0,3 | 1,2 | 0,8 | 3550 | 3800

Il Rio Tejo 1:3 2,8 3,1 38,2 38,3 02 | 02 | 05 | 05 | 2480 | 2430

1] 1:3,5 2,5 3,0 35,6 36,6 02 | 04 | 05 | 0,8 | 2450 | 2640

\% 1:2,5 2,0 2,1 36,1 37,3 06 | 0,7 | 1,7 | 2,2 | 5640 | 5900

V Calcéria 1:3 2,2 2,3 37,7 37,9 04 | 07 | 09 | 1,5 | 3840 | 4770

\ 1:3,5 2,3 2,4 36,2 36,5 03 | 04 | 0,7 | 1,3 | 3400 | 3940

C - Coeficiente de capilaridade; Rt - Resisténcia a tracdo por flexdo; Rc - Resisténcia a compresséo; E - Médulo de elasticidade
dinamico por frequéncia de ressonancia.
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3 | Resultados médios dos ensaios laboratoriais realizados.

uma tendéncia de reducdo com o aumento do
teor de ligante, possivelmente devido a dimi-
nuicdo de dimenséo dos poros, excetuando-se
a composicao Il (1:3 areia siliciosa), em que ha
uma inversdo da tendéncia. O coeficiente de
capilaridade aumenta com o tempo de cura
dos provetes (de 28 para 90 dias), facto asso-
ciado as alteragbes da estrutura porosa e da
microestutura que ocorrem durante o processo
de endurecimento.

Os valores das caracteristicas mecanicas (ta-
bela 3) apresentam valores coerentes entre si
e mostram em geral um aumento com a ida-
de dos provetes (dos 28 para 90 dias), em-
bora com algumas inversdes no caso das ar-
gamassas com areias siliciosas. A explicacdo
destes decréscimos atipicos pode estar na
ocorréncia de alguma microfissuracao interna.

Observa-se em geral um aumento dos valo-
res das caracteristicas mecanicas com o
aumento do teor em ligante, com excegéo da
argamassa Il (tragco 1:3 com areia siliciosa).
Este aumento é mais pronunciado nas arga-
massas com areias calcarias.

Conclusoes
Verifica-se que, no que diz respeito as carac-

teristicas mecéanicas, todas as composigoes
estdo de acordo com os requisitos estabele-
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cidos para argamassas de substituicdo (o va-
lor do médulo de elasticidade da argamassa
1:2,5 com areia calcaria ultrapassa o limite
superior definido mas ndo de forma muito
significativa), e consideram-se portanto ade-
quadas para revestimentos de paredes antigas;
no que respeita ao comportamento a agua, a
velocidade de absorgdo de agua apresenta
valores um pouco elevados em todas as com-
posi¢des em estudo.

A utilizacdo de areias calcarias conduz a au-
mentos das caracteristicas mecanicas das ar-
gamassas, principalmente para o trago mais
rico em ligante, e a ligeiras redugdes da velo-
cidade de absorcao de agua. As composicoes
com trago 1:3 parecem ter valores equilibra-
dos nas principais caracteristicas, embora os
tragos 1:3,5 possam também funcionar bem,
devendo contudo ser analisados com maior
profundidade. m
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Um dos actuais
desafios da
interven¢ao em
edificios antigos
consiste na
implementagao
de estratégias
de conservacao
preventiva e de
manuteng¢ao,
passando de
uma filosofia de

actuacgdo reactiva,
para uma filosofia

de prevencao

e de cuidado
continuado ao
longo do tempo.
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presente artigo resulta de um tra-
balho de investigagdo em curso, destinado a
concepgao de um manual de manutencéo da
casa burguesa do Porto, visando a preser-
vacao do seu sistema construtivo tradicio-
nal, assente, designadamente, na integridade
dos materiais e das técnicas utilizadas. Na
elaboragdo deste manual, e tal como preco-
nizado por Coéias e Silva [1], prevé-se a sua
divisdo em duas partes distintas: a primeira,
simplificada e de facil leitura e compreensao,
dirige-se aos utentes das casas; a segunda,
tecnicamente mais detalhada, destina-se as
entidades (empresas e técnicos) que fardo a
gestao e operacionalizagédo de actividades de
manutencao mais especificas.

A sociedade ocidental aproxima-se rapida-
mente de um ponto de saturagdo em resul-
tado do paradigma que tem dirigido o seu
desenvolvimento, fundamentalmente alicer-
¢ado na produgdo em massa e consequente
consumo de recursos, com O inerente e
fortemente negativo impacto ambiental. Em
Portugal, a adopgéao desta politica pelo ramo
imobiliario, com o apoio do sector financeiro
e o incentivo de politicas governamentais,
determinou que se passasse de uma situacao
de défice de habitacdo (que se verificava no
pos 25 de Abril) para a situagdo actual de
excedente de imoveis destinados a habita-
¢do. Reconhecida a existéncia de um vasto
parque edificado e a inevitdvel imposicao
de normativas minimizadoras do impacto

ambiental da construcéo, é expectavel um
futuro promissor para a actividade de manu-
tencao de edificios.

Deste modo, um dos actuais desafios da
reabilitacdo consistira na implementagao
de estratégias de prevencdo e de manu-
tencéo, que potenciem uma melhor gestao
dos recursos (reduzindo custos a médio
e longo prazo) e permitam prevenir riscos
e danos, preservando a autenticidade e
integridade dos edificios e assegurando,
assim, uma transmissdo mais sustentavel
dos mesmos as geragdes futuras [2].

Caracterizacao do
edificado habitacional
de valor patrimonial
na cidade do Porto

Estudos recentemente efectuados, visando
a caracterizagdo do sistema construtivo da
casa burguesa do Porto [3, 4], conduziram a
concepgao de um modelo construtivo destes
edificios (figura 2), que servird de base para
o desenvolvimento deste manual de manu-
tencdo. Com efeito, a decomposicdo em
varios elementos (paredes exteriores, pisos,
cobertura, paredes interiores, acessos verti-
cais, caixilhos exteriores, caixilhos interiores
e instalagdes) e sub-elementos adotada no
modelo construtivo, estabelece uma estru-
tura organizativa particularmente adequada



1 | Manual de instrugées para manutencgéo de
janelas [7].

2 | Plantas, cortes e algados do modelo
construtivo de uma casa burguesa do Porto [3].

3 | Exemplo de quadro das anomalias mais
frequentes em paredes exteriores da fachada
da rua [3].

ao desenvolvimento do manual de manuten-
cao [5, 6]. Por outro lado, a caracterizacao
de anomalias mais frequentes do sistema
construtivo da casa burguesa do Porto con-
templa seja a sua descricdo (figura 3), seja
a identificacdo das causas (enddgenas ou
exdgenas) que estdo na base da sua ocor-
réncia, bem como as respectivas solugdes de
reparacdo. Este acervo de dados informara
necessariamente a natureza das operagées
de manutengéo a observar, bem como a cor-
respondente calendarizagao.

Perspectivas para o manual

A organizagdo de um manual de manutencéao
de edificios devera contemplar, consoante
a especificidade de cada caso, os seguin-
tes aspectos, entre outros: identificacdo do
imovel, cadastro de intervengdes anteriores,
caracterizacdo construtiva, identificagdo de
anomalias frequentes ou em curso, progra-
magao das acgdes de manutengao a realizar.
Neste Ultimo ponto, podem incluir-se as
seguintes acgdes [1]: a) calendarizagdo das
diferentes operagdes de manutencéo (anual,
mensal, frequente); b) descrigdo sumaria dos
trabalhos a realizar; c) indicagdo do respon-
savel pela realizagdo das diferentes opera-
¢oes (dono, utente, técnico habilitado, artifi-
ce, instalador, empreiteiro, etc.); d) estimativa
orcamental.

De entre as diversas operagdes previstas no
calendario deverdo fazer parte uma série de
inspecgoes periodicas, a efectuar por técnicos
qualificados, arquitectos ou engenheiros, a
fim de avaliar a seguranca do edificio, no que
diz respeito a diferentes factores de risco, tais
como deformacbes estruturais, desprendi-
mentos de elementos de fachadas, etc.

Para além dos documentos técnicos, sublinha-

importante papel reservado a sociedade civil na
preservacao do patriménio, contribuindo para
um desenvolvimento culturalmente integrado e,
consequentemente, a relevancia de acgdes de
sensibilizagéo a esta dirigidas, de que constitui
exemplo a oficina “JANELAS com TINTA tém
muito + PINTA”. Esta accdo consistiu numa
actividade de sensibilizacdo para a manuten-
¢ao de janelas no Centro Histérico do Porto,
retomando praticas tradicionais que se encon-
tram em desuso ou em risco de desapareci-
mento [7], registadas em video e num manual
de instrucdes ilustrado de facil compreenséo
para os utentes (figura 1).

Nota final

A elaboragdo do manual de manutencao per-
mitird contribuir para a consolidagdo de uma
metodologia de intervengédo que integra todas
as fases relevantes, designadamente, levan-
tamento, inspecgao e diagnodstico, projecto,
obra e manutencdo. Considerando a dimen-
sdo significativa deste patriménio, espera-se
que a metodologia proposta encontre ecos na
sociedade civil, assim como nas empresas,
para um efectivo prolongamento do tempo
de vida util dos edificios, reduzindo custos a
médio e longo prazo, garantindo a preserva-
¢é&o dos elementos de valor patrimonial e con-
tribuindo para uma pratica ambientalmente
sustentavel. m

1. DECAPAGEM / LIXAGEM

2. EMASSAMENTOS / BETUMAGEM

* Artigo redigido ao abrigo do antigo acordo
ortogréfico.
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3. APLICACAO DE PRIMARIO /

ACABAMENTO COM PINTURA FINAL

Emassamento de lacunas com betume
e regularizagdo com espdtula.
Betumagdo de vidros e regularizagdo.

Decapagem de tinta com forméo

em movimentos longos e continuos.
Lixagem até obter uma superficie uniforme.
Remogédo do pé com espanador / escova.

Aplicagdo de primdrio a base de dleo.
Secagem (aprox. 1 dia) e lixagem.

Pintura final: aplicagdo de 2 demdos a tinta
de dleo (com intervalos de secagem).

-se a importancia do envolvimento dos utentes
no processo de manutengao, evitando modos
de uso impréprios, prevenindo situagdes de
risco, contribuindo para o registo de informa-
Gé&o e colaborando nas acg¢des de manutencéo
quotidianas (limpeza, controlo de ventilagao,
sombreamentos, etc.). Compreende-se assim o
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Patrimonio 2015

Entre os dias 9, 10 e 11 de outubro ira realizar-se a Feira do Patrimonio,

evento organizado pela Spira — Revitaliza¢cdo Patrimonial com o apoio
da Fundag¢dao Millenium BCP, contando com a parceria do GECoRPA

— Grémio do Patrimonio. Este ano a feira sera no Mosteiro de Santa

Clara-a-Velha, em Coimbra, tendo como tema “A Internacionalizacao

do Patrimonio”. A iniciativa pretende reunir diferentes agentes do

setor do Patrimonio, sem perder de vista o publico geral.

Feira do Patriménio, evento agre-
gador dos setores do patriménio, do turismo e
da economia, retine os principais players das
areas representadas num evento de elevado
carater institucional e dinamizador do setor
profissional e empresarial do patriménio cul-
tural, ndo deixando de se afirmar igualmente
como um “evento para todos”, com uma
fortissima componente de entretenimento cul-
tural em paralelo.

8 10 ENDE

FEIRA

Tratando-se de uma feira em claro crescimen-
to no seu estatuto e relevancia, espera-se, em
2015, um evento com bastante maior impacto,
quer pelo local onde tera lugar, quer pelo cres-
cimento de nimero de expositores, quer pelas
dindmicas paralelas previstas, quer ainda, por
fim, pelo nimero de parceiros associados: na
sua terceira edicdo, a Feira conta novamente
com o apoio da Fundagéo Millennium bcp, o
Alto Patrocinio do Presidente da Republica, os

DUTUBRO DE 2015

DO PATRIMONIO

INTERMACIBHALIFACAD DO PATRIMOMIO

Mostery oo Santa Oare-a-viole Cotmbea
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apoios da Comissao Nacional da UNESCO, do
Turismo de Portugal, da Secretaria de Estado
da Cultura e das entidades locais — Turismo do
Centro e Camara Municipal de Coimbra, com
especial destaque para a Direcdo Regional
da Cultura do Centro, entre diversos outros
parceiros de natureza privada.

De especial relevancia é o tema da edi¢éo de
2015: a Internacionalizacdo do Patriménio,

www Feirapatrimoniopt



com o propésito claro de contribuir direta-
mente para a conquista de mais mercados por
parte das empresas portuguesas. Tal como
aconteceu na edi¢do de 2014, sera atribuido
o Prémio de Internacionalizagdo a trés das
entidades presentes — este prémio oferece o
valor de inscricéo na Bienal AR&PA a decorrer
em Novembro de 2016. Resultado das par-
cerias estabelecidas com a organizagdo dos
eventos congéneres em Espanha e Franga,
a Feira do Patrimoénio passard, a partir de
2015, a ser um evento ibérico, articulando a
realizacdo com a Bienal AR&PA que decorre
em Valladolid, Espanha. A Feira conta também
com um importante apoio institucional da
AICEP, procurando contribuir para o reforgo
da fileira econémica do patriménio, em con-
creto, na dimensao dos seus bens e servigos
exportaveis. Pela primeira vez havera um pais
convidado — os Emirados Arabes Unidos -
resultado das diligéncias efetuadas com o
apoio da AICEP.

Programa cultural

A programagéo cultural paralela inclui uma
variedade de iniciativas que tém como obje-
tivo demonstrar como o patriménio cultural
tem um valor ludico e pedagégico muito forte
— ateliers, workshops, atuacdes, degustacoes,
demonstragdes de técnicas tradicionais ao
vivo, apresentacdes, conferéncias, visitas a
cidade de Coimbra guiadas por criangas e
jovens naturais do concelho, eventos notur-
nos, entre outras iniciativas. Todas estas ativi-
dades estao ancoradas no patriménio cultural
da regido Centro.

Animacao pedagogica

Destacando o potencial do patriménio cultural
para momentos de lazer pedagdgico, a Feira
do Patrimonio tera um espacgo inteiramente
dedicado aos mais novos com atividades a
decorrer em continuo e com a possibilidade
de ficar com a guarda de criangas enquanto
os pais visitam a Feira. Este espago sera
dinamizado pela marca Mundo Patriménio e

incluird atividades com base no patrimoénio
cultural da regido Centro e, em especial, da
cidade de Coimbra.

Comunidade local

O projeto de animagédo pedagdgica da Feira
do Patrimoénio inclui a comunidade local nao
s6 na montagem das ofertas disponiveis na
Feira, como também convidando a sua parti-
cipagéo ativa ao longo dos trés dias de even-
to. Em parceria com o municipio de Coimbra,
a organizagcdo da feira percorre as escolas
do concelho com um atelier sobre patrimo-
nio que dara origem a um dos momentos
de programacgéo da feira. Este momento de
apresentacao do projeto de animacéo peda-
gogica da feira serd complementado com o
trabalho desenvolvido com os seniores em
parceria com a Aposenior, no evento noturno
da feira que juntard a comunidade local a
volta do tema do patriménio cultural.

Seminarios

O Seminario Internacional que decorre durante
a feira é subordinado ao tema da edi¢édo deste
ano - Internacionalizagdo do Patriménio — e
pretende dar conta das possibilidades para as
estratégias de internacionalizacio de recursos
e know-how, bem como evidenciar o poten-
cial de internacionalizagdo do setor do patri-
ménio em Portugal. Para além do Seminario
Internacional, ocorre durante a feira uma série
de iniciativas dirigidas a diferentes publicos-
-alvo especializados: as Heritage Talks — com
o apoio da ADDICT e do Microcrédito bcp, as
HT s&o o palco para novos projetos e iniciativas
dentro da area do patrimoénio — as Tourism Talks
Pro — um seminario de meio dia dirigido a pro-
fissionais do setor do turismo — as Conservation
& Rehabilitation Talks — um seminario de meio
dia dirigido a profissionais da conservagéo e
restauro e da reabilitagdo urbana. m
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Agenda

Setembro

Seg Ter Qua Qui Sex Sab Dom Seg Ter Qua Qui

07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

08 a 11 de Setembro 2015
3.° Congresso Internacional da Habitacao
no Espaco Luséfono (CIHEL)

Faculdade de Arquitetura e

Urbanismo da Universidade de Sdo
Paulo (FAUUSP) e Faculdade

de Arquitetura e Urbanismo da
Unaversidade Presbitertana Mackenzie

(FAUMackenzie)

Sex Sab Dom Seg Ter Qua Qui Sex

Sab Dom Seg Ter Qua Qui Sex
21 22 23 24 25 26 27 28 13 14 15 16

24 a 26 de Setembro 2015
COLOURS2015: Bridging

Science with Art

Laboratorio HERCULES, Evora

13 a 15 de Outubro 2015

Outubro

Sab Dom Seg Ter Qua
17 18 19 20 21

SPHERA MUNDI - Arte e Cultura no Tempo dos
Descobrimentos Centro Cultural de Belém, Lisboa

3.° Congresso Internacional da
Habitacao no Espaco Luséfono

(CIHEL)

Faculdade de Arquitetura e Urbanismo
da Universidade de Sdao Paulo (FAUUSP)
e Faculdade de Arquitetura e Urbanismo
da Universidade Presbiteriana Mackenzie

(FAUMackenzie)

Esta terceira edicdo tem como tema “Habitac&o: Urbanismo,
Cultura e Ecologia dos Lugares”. Pretende-se com este 3.°
CIHEL desenvolver uma abordagem ampla e multifacetada
desta tematica, no momento em que se desenvolvem
planos para produgéo habitacional em larga escala e para

a reurbanizagao de extensas areas em varios dos paises

da lusofonia, tendo presente a influéncia da construgao/
reabilitagdo habitacional e do crescimento urbano.

Paralelamente, comegam a se consolidar novas formas
de intervencao urbanistica em assentamentos precarios,
resultado da vontade social e politica da aplicagéo de
novos instrumentos urbanisticos.

Em Portugal, as instituicées envolvidas sdo: Departamento
de Engenharia Civil e Arquitectura (DECA) da Universidade
da Beira Interior (UBI), o Centro de Administragéo e
Politicas Publicas do Instituto Superior de Ciéncias Sociais
e Politicas (CAPP-ISCSP) e Centro de Investigagao

em Urbanismo, Arquitectura e Design / Faculdade de
Arquitectura (CIUAD-FA) da Universidade de Lisboa, o
Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC), o Instituto
Universitario de Lisboa (ISCTE-IUL), o Grupo Habitar
APPQH (GHabitar), Comité Portugués de Coordenacgao

da Habitagao Social (CECODHAS) e o Secretariado
Permanente do CIHEL.

Informacoes:

http://labhab.fau.usp.br/3cihel/
3cihel@gmail.com
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COLOURS2015:
Bridging
Science with Art

Laboratorio

HERCULES, Evora

Tendo em conta que a
UNESCO determinou 2015
como o ano da Luz e das
Tecnologias baseadas na Luz,
a conferéncia Colours 2015
pretende promover o debate
entre diversas disciplinas que
estudam as cores, além de
juntar cientistas que atuem
tanto no campo da conservacéo
como no campo da analise.

Os tépicos da conferéncia sao:
1- A histéria e o simbolismo da
cor no patriménio cultural.

2- Os materiais das cores e
suas origens.

3- A deterioragéo da cor: casos
de estudo em conservagéo e
restauro

4- Ciéncia e tecnologia
aplicadas aos estudos das
cores

Informacoes:
www.colours2015.uevora.pt
colours2015@uevora.pt

SPHERA MUNDI
Arte e Cultura no Tempo

dos Descobrimentos
Centro Cultural de Belém,
Lisboa

Este congresso visa estudar e
debater a cultura artistica no
Portugal do tempo de D. Manuel |, o
Venturoso (1495-1521), no momento
em que se celebram quinhentos
anos da edificagdo da Torre de
Belém, o “Baluarte do Restelo”
como era referido ao tempo. Tal
acontecimento é evocado numa
perspetiva multidisciplinar histérico-
politica, militar, artistica, cultural

e patrimonial de ambito cientifico
propositadamente abrangente.

Deseja-se uma viséo integradora da
Torre de Belém no seu tempo, tanto
no que concerne a acao dos mestres
que a conceberam e executaram,

a sua fungao, a originalidade da

sua concegao, tanto arquitetdnica
como decorativa, assim como o
caracter emblematico que, desde
logo, assumiu no contexto global da
navegacéo, do comércio e também
da sua relagdo com o mosteiro
hieronimita de Santa Maria de Belém.

Informacoes:
www.spheramundi.com
sphera@letras.ulisboa.pt

www.facebook.com/pages/Instituto-de-
Histéria-da-Arte/363569258514



Vida Associativa

GECoRPA — Grémio do Patrimoénio

da boas-vindas a novos associados

, GECoRPA ,
GREMIO DO PATRIMONIO
Instituigao de utilidade publica
(despacho n.? 14926/2014 do D.R. 238/2014, 2.* Série, de 2014-12-10)

O GECoRPA conta com dois novos
associados empresariais, que se juntam,
assim, a um conjunto de empresa
determinadas em colocar a reabilitagéo,
conservacao e o restauro do Patriménio no
topo das suas prioridades, bem como nas
prioridades do proprio Pais.

O GECoRPA - Grémio do Patrimonio é

uma associagao que se propde agregar

ndo sé as empresas e os profissionais que
exercem atividade na fileira da reabilitagdo do
edificado e da conservacgao do Patriménio,
mas também outras entidades, publicas ou
privadas, e simples cidadaos interessados. No
que respeita as empresas e aos profissionais,
0 GECoRPA - Grémio do Patriménio dirige-se
quer aos vocacionados para a execucao das

ACTIA

e | peam i

m =

MATESICA

intervencdes desta area, quer aos envolvidos
na sua concegao e projeto, quer aos que

se dedicam ao fornecimento de produtos e
servigos especializados.

A ACTIA - Engenharia e Construcoes é
uma empresa construtora criada em 2009
que dispde de uma vertente nas areas

da reabilitagéo e restauro do patrimonio
edificado. Com um quadro de pessoal e de
técnicos experientes, a ACTIA aposta na
qualidade e no rigor construtivo do servigco
prestado, implementando sistematicamente
métodos e processos construtivos
inovadores. A ACTIA pretende fazer parte de
uma associagao que defenda os interesses
das empresas que atuam neste mercado
especifico, considerando particularmente

relevante a reivindicagao de posi¢oes
comuns na area.

Fundada em 1974, a Matesica - Materiais
Sintéticos para Construcao, S.A. dedica-
se a investigacao e desenvolvimento de
produtos para construgéo e industria. A
opgao estratégica pela recuperagéo e
reabilitagéo, suportada por muitos anos de
estudo, pesquisa e experimentagéo, tem-

se traduzido no langamento de produtos
inovadores para aplicagdo em edificios e
monumentos antigos. No &mbito das a¢des
a desenvolver pelo GECoRPA, a Matesica
considera prioritaria a realizacao de atividades
de formagao nas diversas especialidades e a
realizagdo de um seminario anual dedicado
ao tema da reabilitagéo.

O Grémio do Patriménio conta com o
envolvimento ativo e empenhado dos
seus associados na vida associativa,
nomeadamente através da organizagédo
conjunta e da promoc¢ao de iniciativas
com potencial para gerarem receitas e/ou
potenciarem os objetivos do Grémio.
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Empresas associadas do GECoRPA — Grémio doPatrimonio

GRUPO I

Projeto, fiscalizagdo e consultoria

NCR
CEP

Consultoria em reabilitacéo do patriménio edificado.
Inspecéo e diagnostico.

Avaliacdo de seguranca estrutural e sismica.
Modelag@o numérica avangada.

Projeto de reabilitagao e reforgo.

Monitorizag&o.

Rakanit

Construcao e reabilitagéo de edificios.
Consolidagao estrutural.

GRUPO 11

Levantamentos, inspecbes e ensaios

1 P r—
V=

| Paslajies, Lis.

Levantamentos.
Inspecdes e ensaios ndo destrutivos.
Estudo e diagnoéstico.

Commnagies Borges £ Ctrar, s

Construcéo de edificios.
Conservacao e reabilitagdo de construgdes antigas.

@ samthiago

erlry  SEwrriE . 1

Projeto de conservacéo e restauro do patriménio
arquiteténico.

Conservagao e restauro do patriménio arquiteténico.
Azulejos; cantarias (limpeza e tratamento); dourados;
esculturas de pedra; pinturas decorativas; rebocos e
estuques; talha.

GRUPO III

Execucéo dos trabalhos.
Empreiteiros e Subempreiteiros

H3M2P

iyt Sy iy Wiy -fal

Conservagao e restauro do patriménio arquiteténico.
Reabilitagao, recuperagao e renovagéo de
construgdes antigas.

InstalagGes especiais em patriménio arquiteténico

e construgdes antigas.

i ST

Estudo e valorizagéo do patriménio histérico mével
e imovel. Projetos de reabilitacdo e de conservagédo
e restauro. Consultoria sobre o patriménio cultural e
controle técnico de obras. Levantamentos técnicos
do patriménio construido, estudo e diagndstico

de anomalias para projetos de conservacao e
restauro. Recuperagédo do patriménio arquiteténico
e arqueoldgico. Intervencdo de conservagéo e
restauro do patriménio histérico integrado, mével

e imovel.

* Madlzagln
de Doerumaras, 3.4,

Reabilitagao de estruturas de betéo.
Consolidacéo de fundagdes.
Consolidacéo estrutural.

CSTBO

i e il

Reparagéo e reforco de estruturas.
Reabilitacdo de edificios.

Inspegéo técnica de edificios e estruturas.
Instalagéo de juntas.

Pintura e revestimentos industriais.

CYRICICTIE RITA

Bt i ks v 1 et i s e

Conservacao e reabilitacéo de edificios.
Consolidacao estrutural.
Conservagéo de cantarias e alvenarias.

Engenharia e construgéo.

LT

Conservagao e restauro do patriménio arquitetdnico.
Conservacao e reabilitagdo de construgdes antigas.

1l
y

NVE

Engenharia, construcéo e reabilitagao.

GRUPO IV

Fabrico e/ou distribuicdo
de produtos e materiais

Investigacdo, desenvolvimento e comercializagdo

de produtos para a reabilitagdo e recuperacdo do
patriménio edificado.

Gabinete de estudos e projetos
Reabilitagéo de edificios

Restauro e conservagao do patriménio
arquitectdnico construido

Onduline

roor SYSTEMS

Produgao e comercializagdo de
materiais para construgao.

.
o ——

Conservagao e reabilitacdo de edificios.
Consolidagao estrutural.

Cantarias e alvenarias.

Pinturas e carpintarias.
Conservagéo e restauro de patrimoénio artistico.

SOT=CNISOL

Projetos de reabilitagéo, reforco e eficiéncia
energética de edificios.

Operagoes de reabilitagdo em betao, coberturas
planas e inclinadas, fachadas em reboco, pinturas e
revestimentos ceramicos.

Isolamento térmico pelo exterior.

Inspecéo e diagndstico de diferentes patologias ao
nivel do edificado.

—&P_

Frrmr Trageaees i e

Fabricante de reforgos de estruturas em

betdo armado e alvejarias com compositos

de fibras. Reforco de pavimentos rodoviarios,
aeroportudrios e portuarios com malhas de fibra
de carbono e vidro.

UMBELINO
MONTEIRO

Produgao e comercializagdo de produtos
e materiais para o patriménio arquiteténico e
construgdes antigas.
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Noticias

Aumenta
financiamento

Getting cultural heritage to
europeu para work for Europe
investigacao e
lnovacao em
patrimonio
CUltur al Capa do relatério

“Getting cultural
heritage to work for
Europe”.
O reconhecimento do patrimoénio cultural
como uma forga significativa para a
Europa do século XXI, capaz de melhorar
o desempenho econémico e a vida das
pessoas, € uma das principais conclusdes
do relatério “Getting cultural heritage to work
for Europe”.

De acordo com este documento, elaborado
no ambito do programa europeu Horizonte
2020, o patrimonio cultural oferece
oportunidades de investimento em que a
investigacao e a inovagéo podem fazer a
diferenca.

R EY R

B

" VALORIZEO SEU
PATRIMONIO

Projeto de Arquitetura e Reabilitacdo de Edificios

4

e el

Por acreditar que este relatério proporciona

a justificativa para estabelecer uma renovada
agenda politica europeia de investigacéao

e inovagdo em patrimonio cultural, Carlos
Moedas, Comissario Europeu para a
Investigagado, Inovagéo e Ciéncia, anunciou
um aumento substancial dos fundos europeus
a atribuir durante o biénio 2016-2017.

Se tem um espaco ou edificio com necessidade de intervencdo
- ou pretende valorizar o seu produto de investimento imobiliario,
a Roth Projectos é a sua parceira de qualidade

em projetos de arquitetura de reabilitacdo.

Estardo disponiveis mais de 100 milhdes de
euros para apoiar projetos multidisciplinares
e transnacionais que explorem e
demonstrem o potencial do patriménio
cultural para a regeneragéo urbana e rural na
Europa, envolvendo empresas, sociedade
civil, autoridades locais e regionais, assim
como profissionais e investigadores do
patriménio cultural.

Aceda ao relatério "Getting cultural heritage
to work for Europe" no sitio do GECoRPA,
em www.gecorpa.pt.

CONTACTE-NOS EM ‘
geral@rothprojectos.pt / 213 876 254

ROTHPROJECTOSLDA

www.rothprojectos.pt
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Reabilitagao Aprendendo com os Erros e
Defeitos da Construcao
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Autores: Vérios Autores Autor: Vitor Cdias = Autor: Varios Autores
Edicao: DGEMN - - Edicao: IST Press - Edicao: LNEC
I Preco: € 45,00 . il Preco: € 45,43 Prego: € 50,00
O Departamento de Engenharia Civil da Da leitura do presente trabalho retira- Organizado pelo LNEC, GECoRPA e pelo grupo
Faculdade de Engenharia da Universidade -se o evidente interesse do tema de trabalho W086 - Patologia dos Edificios do
do Porto, e a Direcgao-Geral de Edificios e abordado, para o meio técnico nacional, CIB, este Simpésio teve como principal objetivo
Monumentos Nacionais, realizaram nos dias sobretudo para arquitetos, engenheiros, abordar os erros da construgdo de uma forma
12, 13 e 14 de Outubro de 2005 a segunda construtores e projetistas, para os quais é direta e positiva, no sentido de se evitarem as
edi¢do do seminario sobre “Intervencdo apresentada informagao muito pertinente solugdes e procedimentos que a eles conduzem.
no Patriménio - Praticas de Conservagéo sobre a realizagdo de inspegdes e ensaios Os temas fundamentais abordados foram:
e Reabilitagdo”. Com a realizagdo deste em edificios e estruturas, como parte ferramentas e metodologias de investigacao,
seminario as entidades organizadoras essencial do processo que conduz a de monitorizagdo e registo e de diagnéstico;
pretenderam criar um espago de debate reabilitagcdo dos mesmos. Verifica-se custos envolvidos na manutengéo preventiva
sobre a conservagao e a reabilitagéo também que o tema proposto é, em geral, das construcdes, na reparagéo de anomalias e
do patriménio construido. Através do corretamente abordado, do ponto de na concecdo adequada de construgdes duraveis
confronto de diferentes abordagens e vista técnico, apresentando a informagao e sustentaveis; casos de estudo; e retorno
técnicas, devidamente enquadradas tratada de modo simples e eficaz e dos conhecimentos para os intervenientes no
pela apresentagéo de casos praticos de constituindo, por isso, elemento de processo construtivo.
aplicagao, a iniciativa visou contribuir para consulta que se tornara importante, desde
uma maior sustentabilidade de intervengdes que se va fazendo a sua atualizagdo.
futuras. (Eng. Jodo Augusto da Silva Appleton)
o

Biografia Conservacio e Terra, Sismica 2004 Sistemas de Reabilitacio Anudrio do
o ~ . r .
de um Reparacao de Palha, Cal 6.° Congresso Construcao XII Estrutural Patrimoénio 2
Pombalino Revestimentos Nactonal de Sistemas de de Edificios -2014
Um Caso de de Paredes de Sismologia e Movimentos de Antigos Boas prdticas
Reabilitagd() Edificios A]ltigOS Engenharia Terras - Processos Técnicas Pouco de conservacao
na Baixa de  Métodos e Materiais Sismica Diversos Intrusivas e reabilitacdo
Lisboa
Autor: Autores:
Autor: Maria do Rosario Autor: Varios Autores Autor: Autor: Autores:
Isabel Domingos Veiga Pedro Prista Edigéo: Jorge Mascarenhas Vitor Coias Varios Autores
Edicao: Edicao: Edicao: Universidade do Edicao: Edicao: Edicao:
Edigdes Orion LNEC Argumentum Minho Livros Horizonte ~ GECoRPA / Argumentum  Canto Redondo
Preco: € 36,34 Preco: € 36,00 Preco: € 20,00 Preco: € 40,00 Preco: € 21,20 Preco: € 40,50 Preco: € 18,00
Cédigo: OR.E.7 Codigo: LN.T.2 Cédigo: AR.EN.1 Cédigo: UM.A.3 Codigo: HT.E.47 Cédigo: GE.M.2 Codigo: CAR.M.2

Para saber mais sobre estes e outros livros, consulte a .
Livraria Virtual em www.gecorpa.pt Os associados do
K-} pa-p GECoRPA e assinantes
da Pedra & Cal tém 10%

desconto.

Faca a sua encomenda por e-mail
| livrariavirtual@gecorpa | ou online na Livraria Virtual.pt




OBRAS DE VALORIZACAO
DA IGREJA DE S. FRANCISCO, EM EVORA

A Monumenta é uma empresa vocacionada para a
execucdo de intervengdes no edificado antigo, e, em
particular, no Patriménio Arquitetonico. A sua vocagao
apoia-se no conhecimento das construgdes antigas e
no dominio das tecnologias e materiais quer tradicio-
nais, quer inovadores.

Tirando partido da experiéncia acumulada e das inicia-
tivas de desenvolvimento e aperfeicoamento técnico
que promove internamente, a Monumenta encontra-
-se apta a executar em obra um conjunto de trabalhos
de conservacao e reabilitacao, privilegiando técnicas
pouco intrusivas.

A Monumenta tem a seu cargo a vertente de conser-
vacdo e restauro nas obras de valorizacao da Igreja de
S. Francisco, em Evora. Os trabalhos centram-se no pa-
triménio integrado, nomeadamente as superficies de
pedra, a escultura, a pintura mural e de cavalete. Esta
vertente abrange a emblematica Capela dos Ossos.

A intervencdo resulta da iniciativa da Fabrica da Igreja
Paroquial da Freguesia de S. Francisco e foi confiada a
um consorcio entre a Stap e a Monumenta, as duas em-
presas que constituem o Grupo Stap.

Legenda:
1 - Reparagao de reboco danificado.

2 - Tratamento e recuperacgao de vitrais.
3 - Assentamento de tijoleira artesanal.

.':. .E} '
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Reabilitacdo do Edificado e Conservacido do Patriménio
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Titular do Alvaréa de Construcao N.c 28883 [0
Sede: R. Marqués de Fronteira, n.° 8, 3.° Dto. c,?
1070-296 Lisboa 2
Tel.: 213 593 361 | Fax: 213 153 659 G s
www.monumenta.pt | monumenta@monumenta.pt %Ooomvé“‘o



! GECoRPA .
GREMIO DO PATRIMONIO

Instituicao de utilidade publica
(despacho n.® 14926/2014 do D.R. 238/2014, 2.2 Série, de 2014-12-10)

O GECoRPA — Grémio do Patriménio é uma associa¢ao de empresas e profissionais
especializados na concegao, projeto e execucao de intervengoes na area da
reabilitacao do edificado e da conservagao do patriménio.

O GECoRPA - Grémio do Patriménio agrega também outras entidades, publicas ou privadas, e simples
cidadaos interessados.

Decorridos mais de 15 anos sobre a sua fundacdo, os grandes objetivos do Grémio mantém uma total - se
nao acrescida - justificacdo e atualidade:

Promover a reabilitacdo do edificado e da infra-estrutura, a valorizagdo dos centros histéricos,
das aldeias tradicionais e do Patriménio, como alternativa a construcdo nova, concorrendo, deste
modo, para o desenvolvimento sustentavel do Pais;

Zelar pela qualidade das intervencdes de reabilitacao do edificado e do Patriménio, através da
divulgacdo das boas praticas e da formacdo especializada, promovendo a qualificacdo dos recursos
humanos e das empresas deste setor e defendendo os seus interesses;

Contribuir para a melhoria do ordenamento e da regulagcdo do setor da construcao e para a
mudanca do seu papel na economia e na sociedade.

Langamento do Participacao na Feira do Visita Estaleiro-Aberto a obras Conferéncia “Baixa Pombalina a
Anudrio do Patriménio 2 — 2014 Patriménio 2014, em Guimaraes de reabilitacao no Centro Patriménio Mundial:
Histérico do Porto Ainda é Possivel?”

A exceléncia é um objetivo a perseguir em todas as intervengées de
conservagado e restauro do patrimonio edificado.

Av. Conde Valbom, 115 - 1.2 Esq. | 1050-067 Lisboa | Tel.: 213 542 336 | Tim: 918 266 247
www.gecorpa.pt | info@gecorpa.pt | www.facebook.com/gecorpa



