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RESUMO

O trabalho em apreco aborda o acompanhamento das intervencdes de reabilitacdo de
varios edificios na zona histérica da Baixa-Chiado. O interesse por este tipo de
trabalho ocorreu devido a necessidade de complementar a diversificada experiéncia
profissional adquirida na Amoniaco de Portugal, com responsabilidade na Inspecc¢éao e
Diagnostico, bem como na reabilitacdo e reforco de estrutura e, ainda, em
conservacao e restauro em edificios recentes. A realizacdo deste estagio na Unidade
de Projecto Baixa-Chiado visou adquirir competéncias no processo de reabilitacdo de
edificios antigos, tendo em vista a observacdo e caracterizagcdo construtiva,
diagnastico, propostas de intervencdo, com elaboragéo dos respectivos projectos, sua

aprovacéo, licenciamento, implementagéo e acompanhamento de obra.

A actividade desenvolvida no ambito deste estdgio recaiu também na visita regular a
edificios antigos e as obras em curso nos mesmos, acompanhando a sua evolugéo e
analisando as solugdes construtivas utilizadas. Destas visitas regulares foram colhidos
elementos preponderantes para a caracterizacdo do estado de conservacdo dos
respectivos edificios, com vista a encontrar a melhor solugéo para a sua reabilitagéo.
Estes elementos foram recolhidos através da realizacdo de vistorias e de outros tipos
de levantamentos, designadamente, de arquitectura, topograficos, entre outros, e
acompanhamento de alguns ensaios. Com estes tipos de levantamentos descobriram-
-se varias patologias nos diferentes edificios, quer nas zonas exteriores, quer nas
interiores dos mesmos. Essas anomalias foram, na generalidade, detectadas e
posteriormente eliminadas. Noutras situacdes, em que se optou por demolir o interior
dos edificios mantendo as fachadas (zonas classificadas), constatou-se que houve
necessidade de erguer estruturas de contengdo e travamento provisorias para garantir
a seguranca da respectiva edificacédo e dos edificios adjacentes. Também se efectuou
uma andlise de custos de construcdo por unidade de area, quer para edificios a

reabilitar, quer para obras de intervencéo mais profunda.

Palavras-chave: Vistorias, Ensaios, Projectos, Monitorizagédo, Obras, Custos



ABSTRACT

The work in question addresses the monitoring of the rehabilitation of various buildings
in the historic Baixa-Chiado Lisbon quarter. The interest in this type of work was due to
the need to complement the diverse professional experience in Amoniaco de Portugal,
with responsibility for inspection and diagnosis, as well as rehabilitation and
strengthening of structure, and also in conservation and restoration in recent buildings.
The completion of this stage in the Unidade de Projecto da Baixa-Chiado aimed to
acquire skills in the process of rehabilitation of old buildings, through a process of
constructive observation and characterization, diagnosis, intervention proposals and

design solutions, their licensing processes implementation and monitoring of work.

The activity consisted also on regular visits to old buildings and to works in progress,
monitoring their progress and analyzing the constructive solutions used. These regular
visits were collected to characterize the key elements of the conservation status of the
buildings, in order to find the best solution for their rehabilitation. These items were
collected by conducting surveys, including architectural, topographical, thermography,
among others, and also some tests. With these types of surveys, many pathologies
have been discovered in different buildings or outdoor areas, or in the interior thereof
and subsequently eliminated. In other situations, where the interior of the buildings was
entirety destroyed and the exterior was maintained, there was need to make interim
bracing structures to ensure the safety of the building and of adjacent buildings. It was
also conducted an analysis of construction cost unit area, for different degrees of
rehabilitation.

Key Words: Surveys, Essay, Projects Monitoring, Works, Costs
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CApPiTULO 1

INTRODUCAO

1.1. ENQUADRAMENTO

A presente dissertacdo enquadra-se no ambito do estagio realizado para a obtencao
do grau de Mestre em Engenharia Civil, perfil de Edificacdes, do Instituto Superior de

Engenharia Civil de Lisboa.

Para o efeito foi escolhido um tema actual e de grande relevancia, relacionado com a

reabilitacdo de edificios antigos em zonas histéricas.

Um factor importante na escolha deste tema foi o facto de haver, por parte do Governo

e das Camaras Municipais, uma forte aposta na reabilitacdo do parque edificado.

Como tal, e face a importancia que tem a zona da Baixa-Chiado, quer para Lisboa,
qguer no contexto nacional e internacional, optou-se por desenvolver o trabalho no

ambito da reabilitacéo de edificios antigos nessa mesma zona.

Neste sentido, foi solicitado o apoio a Cémara Municipal de Lisboa (CML), para
realizar o estagio e o presente relatério na Unidade de Projecto da Baixa-Chiado,
tendo em conta o significativo desenvolvimento de interven¢des em edificios antigos

nessa zona da cidade.

Atendendo a necessidade de se apresentar a maior diversidade possivel de situacdes
de intervencéo e face ao reduzido periodo para a elaboracdo do relatério de estagio
(seis meses), foi decidido acompanhar diversas fases de intervencdo, em diferentes
edificios, nesta zona da cidade (Baixa-Chiado), que, seguidamente, se indicam e se

assinalam na planta de localizagdo apresentada na figura 1.1.

Edificios:

e Rua Garrett, n.° 29 a 35/ Rua lvens n.° 63 a 75;

e Rua Capelo, n.°14 a 18;

e Rualvens, n.°52 a 64;

e Rualvens, n.° 21 a 33/ Largo da Boa Hora, n.° 1-A a 4-A,
1



¢ Ruada Oliveira ao Carmo, n.° 79 a 81;

e Rua Vitor Cordon, n.° 9 a 13;

¢ Rua dos Duques de Braganca, n.° 5-A a 5-M;
e Rua do Comércio, n.° 148;

e Rua dos Fanqueiros, n.° 265.

Figura 1.1. Planta de localizacdo dos edificios referidos no presente trabalho na zona da

Baixa-Chiado

Os edificios a intervencionar sdo, na maioria, pombalinos. No entanto, também se
incluem nesta abordagem edificios pré-pombalinos, que se situam, na generalidade,

na zona a Norte do Largo do Carmo.

1.2. OBJECTIVOS

A realizagdo deste estagio visou adquirir competéncias no processo de reabilitacdo e
remodelacdo de edificios antigos, nomeadamente na técnica e na caracterizacao

construtivas, diagndstico das patologias e propostas de intervencao.

De facto, a remodelacédo de edificios antigos tem vindo a assumir uma importancia

cada vez maior no dominio da construgdo e surge, na maior parte dos casos, devido a



degradacao verificada nos edificios, quer por falta de obras de conservagdo, quer
devido a ocorréncia de catéstrofes, designadamente, de derrocadas, incéndios e
sismos. Também pode concorrer para a degradacdo dos edificios a mudanca da sua
utilizagdo, nomeadamente com a retirada de paredes e com a alteracdo da carga
permanente nos antigos pisos de habitacdo. Estas intervencdes estdo, em geral, muito
condicionadas quando os edificios apresentam interesse historico e patrimonial, pois

tém que ser mais conservativas.

Pretendeu-se acompanhar as obras em curso visando a sua evolucdo e a andlise dos
projectos dos respectivos edificios nas diferentes zonas dos mesmos,
designadamente, nas infra-estruturas, fundacdes, paredes, pisos e coberturas, bem
como, de uma maneira muito especial, a técnica de execucao e os materiais usados

ou recuperados.

A reabilitacdo de edificios € entendida como o conjunto de medidas coordenadas e
orientadas para dotar os mesmos de melhores condi¢gfes de utilizagéo e/ou adaptados
a novos usos, onde séo aplicadas um leque de intervengBes muito variadas que se

pretendem apreender no desenvolvimento deste trabalho.

A CML tem como objectivo, na reabilitacdo da Baixa-Chiado, a preservacdo da
arquitectura original e, sempre que possivel, a manutencdo da tipologia e dos

materiais usados na época ou equivalentes.

Nestas circunstancias, todos os projectos de alteracdo deverdo contemplar as

directivas da CML, acrescidas do facto de se tratar de uma zona histérica classificada.

E notério que, nas vistorias feitas por técnicos da CML, se encontram muitos
atentados as actuais directivas da autarquia para a reabilitacdo da Baixa Pombalina,

executados em periodos mais ou menos recentes.

1.3. ABORDAGEM METODOLOGICA

O trabalho inerente a elaboracéo deste relatério consistiu, essencialmente, na visita a

edificios antigos degradados e a outros onde existiam obras em curso.

Foram recolhidos elementos fotograficos das patologias mais comuns, quer de

elementos dissonantes, quer de situacdes observadas nas obras em curso. Foram
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ainda tomadas algumas notas escritas durante as visitas e posteriormente passadas

para o presente relatorio.

Foram também consultados os diferentes projectos relacionados com as respectivas

obras existentes na CML.

No terreno, foram acompanhadas as obras em curso e a realizacao de alguns ensaios.

No final, foram consultados diversos processos de licenciamento existentes na CML,
onde foram recolhidos dados que deram origem a um estudo sobre os custos
estimados por unidade de &rea e cujos resultados sdo apresentados no final do

trabalho.

1.4. ESTRUTURA

O presente trabalho, face ao inicialmente proposto e tendo em conta o tipo de obras
em curso nesta zona da cidade, desenvolveu-se no acompanhamento dos seguintes

tipos de obras:

¢ Obras de reabilitacdo e de conservacéo;
e Obras de alteragdo com intervengdes mais profundas, preservando, por vezes,

apenas as fachadas.

O relatério esta dividido em seis capitulos, nos quais se incluem a introducéo e a

conclusao.

No capitulo 1 é feita uma introducgé&o ao trabalho sobre o enquadramento, os objectivos

e a metodologia a seguir.

No capitulo 2 sao feitas referéncias as patologias mais comuns neste tipo de edificios,
aos seus levantamentos, aos ensaios mais usuais na reabilitacdo, em funcdo da

intervencgdo e da sua profundidade, e aos respectivos projectos.

No capitulo 3 sdo apresentadas as solugbes aplicadas a cada uma das partes dos
edificios, designadamente: infra-estruturas, pisos, paredes, caixas de escadas,

coberturas e acabamentos.



No capitulo 4 sdo apresentadas intervencdes de ambito mais profundo,
designadamente, de demolicao e/ou escavacao do interior dos edificios, incluindo, por

vezes, apenas a preservacao das paredes exteriores (fachada).

No capitulo 5 é apresentado um estudo sobre a estimativa de custos de intervencao
por unidade de area de construcdo ou de reabilitacdo, das obras em curso, que

serviram de suporte a este trabalho.

No capitulo 6 é feita a conclusédo do presente relatério, com a indicagdo de propostas

de estudo a realizar no futuro.



CAPITULO 2

TRABALHOS PREPARATORIOS

2.1. INTRODUCAO

A reabilitacdo de edificios antigos exige um conhecimento especifico das patologias

encontradas, das suas principais causas e das formas de as eliminar.

Na auséncia de estudos que permitam obter este conhecimento, as intervencoes,
gquando ndo sao cuidadas, podem contribuir inclusivamente para uma perda do valor

cultural e da autenticidade do patriménio edificado.

A fim de se valorizar o patriménio edificado, deve ser feito previamente um
levantamento rigoroso de todos os edificios a intervir, com a indicagédo das patologias

e da forma de as eliminar.

As patologias encontradas, na maioria dos casos, devem-se a falta de realizacéo de
obras de conservacdo e de beneficiagdo geral nos imoveis, efectuadas com

regularidade.

Para se aferir o estado de conservacao dos edificios deverdo ser feitas, previamente,

visitas técnicas ou vistorias.

E importante a caracterizacdo dos materiais, bem como das tecnologias disponiveis,

com vista a eliminacdo das anomalias existentes.

Quando se pretende efectuar uma intervengdo mais profunda em edificios antigos,
designadamente, no que se refere a alteracdo de usos (habitacdo, comércio ou
servigos) ou da sua estrutura, pode haver necessidade de se fazer uma analise mais
criteriosa a todos os elementos constituintes dos mesmos, incluindo as préprias

fundacbes, e também aos edificios adjacentes.

Neste sentido, e na fase de elaboracdo de projectos, pode ser necessario o recurso a
diferentes tipos de levantamentos e ensaios, para caracterizacdo dos materiais

constituintes dos edificios e do solo nas suas zonas de implantacgao.



Esses levantamentos podem servir para referenciar as patologias existentes e/ou para
definir a geometria dos edificios, com vista a recolha de elementos fundamentais para

o desenvolvimento dos respectivos projectos, necessarios a sua reabilitacéo.

Em funcdo da profundidade da intervencdo, pode recorrer-se a diversos tipos de
ensaios, designadamente, geotécnicos, arqueoldgicos e nas respectivas estruturas.
Note-se que, dada a abundancia de vestigios arqueoldgicos que se encontram na
zona da Baixa-Chiado, resultante da sua reconstrucéo apds o terramoto, é exigido o

acompanhamento arqueoldgico, sempre que se actua ao nivel das fundagodes.

Em fungéo dessas anomalias, e tal como acima foi referido, surge a necessidade de

se proceder, na maior parte dos casos, a elaborac¢do dos respectivos projectos.

A complexidade desses projectos depende do nivel das patologias existentes e da

profundidade das intervencdes que se vierem a efectuar.

Para esse efeito, pode haver necessidade de se proceder ao levantamento do
existente, quer no que se refere a arquitectura, quer no que diz respeito a constituicdo

dos materiais e das técnicas construtivas utilizadas.

Esse levantamento pode ser efectuado com o recurso a diversas técnicas existentes,
designadamente, topografia, fotogrametria, caracterizacdo mecénica e quimica dos
diversos elementos constituintes dos materiais construtivos utilizados, como a seguir

se descrevem.

2.2. CARACTERIZACAO DAS PATOLOGIAS

Em edificios antigos, as patologias encontradas estdo, na maioria dos casos,

relacionadas com a falta de obras de conservagéo e de beneficiagdo geral no imoével.

Previamente a qualquer intervencdo no edificado, serdo feitas visitas técnicas ou

vistorias aos edificios para aferir o seu estado de conservacao.

Estas visitas ou vistorias aos edificios sdo compostas, na maior parte dos casos, por
equipas pluridisciplinares de engenheiros, arquitectos, historiadores e, por vezes,

arqueologos.



Dessas visitas técnicas resultam relatérios que descrevem as patologias e o0s
elementos dissonantes existentes, assim como as principais causas que as

originaram.

Estes relatérios, na generalidade, indicam as patologias detectadas nos edificios e dao
indicacdo das deficiéncias estruturais mais relevantes e, eventualmente, dos graus de

risco de incéndio ou de derrocada que possam ocorrer.

A degradagédo global dos edificios pode ser mais ou menos gravosa, consoante as
degradacdes detectadas, quer nos seus elementos interiores, quer nos elementos da

sua envolvéncia.

Na caracterizacdo e no levantamento das patologias, em edificios antigos, sao

referidas as que ocorrem tanto no exterior, como no interior.

Estas degradacdes ocorrem sobretudo nas coberturas, nos algerozes, tubos de queda
de aguas pluviais e residuais e restantes canalizagbes interiores. Sdo estas as

principais causas da degradacéo acelerada dos imoveis.

Como se tem vindo a verificar, a deterioracdo das redes de aguas e esgotos que foram
introduzidas posteriormente nos edificios antigos, em particular nos da Baixa
Pombalina, por exigéncia de modernidade, tém contribuido para acelerar a

degradacédo dos imoveis.

Seguidamente, mostram-se alguns exemplos de patologias mais comuns encontradas

em diversos edificios antigos.

Nas figuras 2.1. e 2.2. abaixo indicadas, mostram-se as degradac¢des dos elementos
construtivos e revestimentos das fachadas, geralmente devido as roturas nas

canalizacdes, que estdo adocadas ou embebidas nas paredes.



Figura 2.1. Degradacao da fachada na Rua dos Fanqueiros, n.° 265

Figura 2.2. Rotura em tubo de queda de aguas pluviais na Rua dos Fanqueiros, n.° 265

Nas figuras 2.1. e 2.2. pode constatar-se que as roturas nas canalizagdes contribuem
para a grave degradacdo dos materiais construtivos nas suas zonas envolventes,

designadamente nas fachadas.

Também o mau estado de conservacdo das coberturas contribui, conforme acima foi
referido, para a degradagdo acentuada dos respectivos imoveis, por permitir
infiltracGes de aguas pluviais, como se ilustra na figura 2.3.
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Figura 2.3. Cobertura em telha, remendada com tela de aluminio e antenas, na Rua dos

Fanqueiros, n.° 265

A cobertura acima indicada apresenta-se completamente adulterada, com a mudanga
de telhas de canudo para telhas tipo Marselha. No seguimento de anterior degradacgéo
dos materiais originais, nota-se também que a cobertura j& foi remendada com tela de

aluminio, que é um material inadequado para essa situacao.

Relativamente a degradagdo no interior dos edificios, devido as causas acima
mencionadas, apresentam-se, seguidamente, algumas situagbes mais usuais, nas
figuras 2.4. a 2.7. abaixo indicadas.

Figura 2.4. Parede esburacada com elementos de madeira apodrecida e a vista na Rua

dos Fanqueiros, n.° 265
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Na figura 2.4. apresenta-se a deterioracdo de paredes interiores devido ao mau estado

das canalizagdes.

A situacéo apresentada na figura anterior € muito vulgar e resulta, por vezes, da falta
de substituicdo atempada das canaliza¢cdes. Da mesma forma, se podem explicar as

anomalias constatadas na figura 2.5.

Figura 2.5. Pavimentos com forro do tecto aluido, com fasquiado a vista e elementos de

madeira apodrecida, na Rua dos Fanqueiros, n.° 265

Na figura 2.5. acima referida, pode observar-se um tipo de danos provocado pela
rotura das canalizacdes na zona das instalagfes sanitarias e das cozinhas, e/ou pela

permanéncia de zonas humidas localizadas.

Outra das causas das degradacfes resulta da precariedade das canalizagGes e dos
equipamentos das cozinhas e das instalacbes sanitarias, conforme se pode verificar

nas figuras 2.6. e 2.7. abaixo indicadas.
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Figura 2.6. Cozinha com pia de despejo, com aspecto muito insalubre, na Rua dos

Fanqueiros, n.° 265

Figura 2.7. Instalac8es sanitérias, muito precarias, na Rua dos Fanqueiros, n.° 265

Constatou-se nas figuras 2.6. e 2.7. que existem edificios sem cozinhas nem
instalacdes sanitarias condignas, sendo utilizada, por vezes, apenas a pia de despejo
da cozinha para os diferentes tipos de utilizac&o.

Estas situacdes de insalubridade sédo inadmissiveis nos dias de hoje e devem ser uma

prioridade na reabilitacdo urbana.

Em func@o dessas anomalias, e tal como acima foi referido, surge a necessidade de
se proceder, na maior parte dos casos, a elaboracdo dos respectivos projectos.
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A complexidade desses projectos depende do nivel das patologias existentes e da

profundidade das interven¢des que se vierem a efectuar.

Para esse efeito, pode ser necessario proceder-se ao levantamento do existente, quer
no que se refere a arquitectura, quer no que diz respeito a constituicdo dos materiais e

das técnicas construtivas utilizadas.

2.3. LEVANTAMENTOS

2.3.1. LEVANTAMENTOS ARQUITECTONICOS, TOPOGRAFICOS, FOTOGRAFICOS,
FOTOGRAMETRICOS E TERMOGRAFICOS

Os levantamentos mais utilizados podem ser efectuados com recurso a diversas
técnicas, designadamente, topografia, fotogrametria e de caracterizacdo mecénica e
quimica dos diversos elementos constituintes dos materiais construtivos utilizados,

COmo a seguir se descrevem.

Na generalidade das situacdes, procede-se ao levantamento topografico,
arquitecténico e fotografico do existente, como ponto de partida para a elaboracao dos

projectos que se vierem a desenvolver para os respectivos edificios.

Sendo estes tipos de levantamentos sobejamente conhecidos, opta-se por apresentar,
seguidamente, a descricdo dos levantamentos fotogramétricos e termograficos, apesar

de nao terem sido efectuados durante o desenvolvimento deste estagio.

2.3.1.1. Estudo fotogramétrico

A fotogrametria € um método de levantamento baseado na observacdo do mesmo
objecto, de dois ou trés angulos diferentes, possibilitando a reconstituicio de uma

imagem espacial a partir de imagens bidimensionais.

Nesta técnica, um sistema informatico especifico permite, a partir de pares de
fotografias convergentes, posicionadas no espaco através da tomada de pontos
coordenados, a reconstituicdo da geometria de monumentos histoéricos ou de fachadas

trabalhadas, como se ilustra na figura 2.8.
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Figura 2.8. Levantamento fotogramétrico do Castelo da Amieira do Tejo [21]

2.3.1.2. Termografia

A termografia baseia-se no principio segundo o qual todos os corpos emitem radiagéo
térmica, sendo possivel, utilizando aparelhagem adequada, visualizar e registar os
diferentes graus de emissdo na faixa dos infravermelhos. Os varios materiais que
entram na composicdo de paredes e outros elementos estruturais — pedra, tijolo,
argamassa, betdo, madeira, metal, reboco — reagem de forma diferente as solicitacdes
térmicas provenientes do exterior. Na observacéo termografica de uma parede de um

edificio pombalino, é referenciavel a cruz de S.° André em madeira, existente no

interior, como ilustra a figura 2.9.

Figura 2.9. Observacao termogréafica de uma parede de um edificio pombalino, com a
cruz de S."° André [25]
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2.4. ENSAIOS

Relativamente aos tipos de ensaios existentes, indicam-se, seguidamente, 0s mais

utilizados.

2.4.1. ENSAIOS GEOTECNICOS E DE OBSERVAGAO GEOLOGICA

Observagdo directa e ensaios de sondagem S.P.T., VanTest, Piezometro,

pressiométrico, Lugeon e estudo fotogramétrico

Destes, foram acompanhados in situ a realizacdo de observacao directa e de ensaios

por sondagem S.P.T., que, seguidamente, se descrevem.

2.4.1.1. Observacéo directa

Os ensaios mais usuais sdo o0s resultantes de escavacdes através de pocos.
Consistem em escavacdes a pequena profundidade, que fornecem informacéo pontual
e visual, limitada pela altura do nivel freatico. Fornecem também informacao pontual e
visual da coluna geolégica e das condi¢cdes tectdnicas estruturais, permitindo a
colheita de amostras e a avaliacao das condi¢bes hidrogeoldgicas do subsolo, como
se ilustra na figura 2.10.

Figura 2.10. Poc¢o de escavacéo, de pequena profundidade, na Rua lvens, n.° 52 a 64
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2.4.1.2. Sondagem S.P.T.

Os ensaios Standard Penetration Test (S.P.T.) sdo realizados na base de furos de
sondagens e consistem em cravar no terreno um amostrador, com dimensdes e
energia de cravagbes normalizadas (pilao com 63,5 kg de massa e altura de queda de

760 mm). Estes ensaios sdo efectuados com a seguinte metodologia:

e 1.2 Fase: n.° de pancadas para penetracdo de 15 cm;

e 2.2Fase: n.° de pancadas para penetragédo de 30 cm. Obtém-se 0 Ngpr.

Se, com 60 pancadas, a penetracgéo for inferior a 30 cm, ocorreu nega.

Por vezes, a 2.2 fase é subdividida, de forma a anotar o nimero de pancadas para
uma penetracdo de 15 cm.

Estes ensaios sao rapidos e pouco dispendiosos. Talvez, por isso, sejam dos ensaios
mais utilizados na pratica, para o reconhecimento das condi¢cdes dos terrenos, como

se ilustra na figura 2.11.

Figura 2.11. Sondagem S.P.T. e caixa de amostragem, na Rua lvens, n.° 21 a 33

Destes ensaios obtém-se os valores do Nspt €, a partir destes, calcula-se a resisténcia
de ponta, o angulo de atrito, coesao e o médulo de deformabilidade, sendo o angulo
de atrito interno para areias, a coesdo para as argilas e a deformabilidade para ambos.
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2.4.2. ENSAIOS EM ESTRUTURAS DE ALVENARIA, DE MADEIRA E DE BETAO

Nas paredes resistentes, as anomalias mais frequentes sdo a desagregacao dos seus
elementos constituintes, pela presenca de agua, e, por consequéncia, 0 aparecimento
de fungos. E fundamental a execucdo de ensaios para a caracterizacdo dos materiais.
Os ensaios mais utilizados sdo os ensaios de macacos planos, de ultra-sons e de

carotagens.

Com os ensaios de macacos planos pode determinar-se a relacdo entre tensdes e
extensdes da alvenaria e a resisténcia mecanica. Com a utilizacdo do macaco plano
duplo, consegue determinar-se as caracteristicas de deformabilidade e de resisténcia

a compressao da alvenaria das paredes.

Com os ensaios de ultra-sons avaliam-se as caracteristicas mecanicas das paredes,
em fungdo da maior ou menor velocidade de propagacdo das ondas ultra-sénicas.
Pode concluir-se também sobre a existéncia de maior ou menor dimensao de volume

de vazios na parede.

Também é frequente a utilizacdo do ensaio de carotagem que, apesar de ser um
ensaio parcialmente destrutivo, serve para analisar as caracteristicas mecanicas da
alvenaria da parede. Este ensaio tem que ser feito numa zona da parede onde exista
apenas alvenaria. Neste caso, é necessario a execucao de pilares ou de uma lamina
em betdo armado junto ao paramento interior das fachadas, aos quais 0s mesmos se

ligardo através de varbes de aco, normalmente dispostos em equicéncio.

Apesar de estes tipos de ensaios nao terem sido efectuados durante o periodo de

estagio, seguidamente indicam-se 0s mais comuns:

2.4.2.1. Ensaios em estruturas de alvenaria e de betao

Os ensaios mais usuais aplicados a estes tipos de estruturas sdo os esclerométricos,
de ultra-sons, de extrac¢do de carotes e de macacos planos. Destes ensaios, da-se
relevancia aos de ultra-sons, de macacos planos e de extraccdo de carotes, que,

seguidamente, se descrevem.
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2.4.2.1.1. Ensaios de ultra-sons

Sdo0 ensaios nao destrutivos, dindmicos, que avaliam as caracteristicas de
deformabilidade das paredes de alvenaria através da medicdo da velocidade de
propagacdo de ondas ultra-sénicas. Os equipamentos necessarios para a sua
realizacdo sdo: gerador, emissor, receptor e cronémetro (para medir o tempo entre a
emissdo e a recepcao das ondas). Os resultados obtidos sdo correlacionaveis com a
capacidade resistente, mas sdo mais fiaveis para verificar a homogeneidade da
alvenaria ou do betdo. Estes ensaios, comparativamente aos esclerometros, tém a
vantagem de permitir a analise do betéo para além da zona superficial. Os ensaios de

ultra-sons também se aplicam nas madeiras, para avaliacdo das suas caracteristicas.

2.4.2.1.2. Ensaios de macacos planos

Os ensaios de macacos planos utilizam-se para determinar o estado de tenséo e
avaliar as caracteristicas de deformabilidade de paredes e de outros elementos
estruturais de alvenaria. Estas paredes dividem-se em dois grupos: de pedra, ou de
tijolo ceramico. Tém uma boa resisténcia a compressdo e uma fraca resisténcia a

traccdo e ao corte.

Os ensaios baseiam-se na libertacdo do estado de tensdo, através da realizacdo de
um ou dois entalhes profundos nas paredes. Estes ensaios consistem na aplicacdo de
cargas através de macacos planos de pequena area, de pequena espessura, inseridos

previamente nos entalhes.

A utilizagdo de um macaco plano, como ilustra a figura 2.12.
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Figura 2.12. Ensaios de macacos planos [20]

Este tipo de ensaios permite aferir o valor da tenséo existente nas paredes. Utilizando
dois macacos planos, situados em dois entalhes paralelos, é possivel determinar as
caracteristicas de deformabilidade e de resisténcia da amostra de alvenaria em

estudo.

Com a utilizacdo deste tipo de ensaios pode concluir-se que as caracteristicas
mecanicas das paredes de alvenaria sdo muito varidveis, devido a sua constituicdo

heterogénea.

Os resultados obtidos séo fiaveis, quando a realizagdo dos ensaios € efectuada sobre
uma amostra ndo alterada e com dimensdes suficientes para representar o

comportamento médio do material.

Este tipo de ensaios permite avaliar de forma rapida e econémica as caracteristicas

globais da deformabilidade axial das alvenarias.
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2.4.2.1.3. Ensaios de carotes

S&o ensaios utilizados para determinar as caracteristicas de resisténcia dos materiais
constituintes dos elementos estruturais e construtivos dos edificios, como se ilustra na
figura 2.13.

Figura 2.13. Extracc¢éo de carotes numa laje e numa viga [19]

A recolha de carotes é feita de forma a nao danificar as armaduras, normalmente
existentes no interior do elemento a estudar. Usa-se, para tal, um detector de
armaduras tipo "covermeter"”, seleccionando o local de extraccdo no espaco entre os
vardes, conforme ilustra a figura 2.13. As amostras recolhidas séo identificadas e a
sua localizacao é referenciada num desenho esquematico. Posteriormente, os topos
das carotes sdo cortados e rectificados em laboratério, de modo a que os provetes
figuem com uma altura igual ao didmetro (normalmente, 100 mm). Os ensaios de
rotura a compressao simples dos provetes devem ser realizados em laboratério, de

acordo com a norma E 226 do LNEC.

2.4.2.2. Ensaios em estruturas de madeira

Os ensaios mais utilizados sdo os de martelo forméo, de higrometro, de videoscopio,
de resistografh e pilodyn6J. A inspeccdo e a avaliacdo in situ das propriedades da
estrutura tém um papel importante na conservacgéo das estruturas antigas de madeira.

Estes métodos, ndo destrutivos, sdo excelentes para atingir um bom nivel de
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conhecimento na andlise estrutural, diagnéstico e inspecc¢do de construgbes antigas
[11].

Destes ensaios, apesar de nenhum ter sido executado, da-se relevo ao de higrémetro,

que, seguidamente, se descreve.

2.4.2.2.1. Ensaios com higrometro

O higrometro, conforme ilustra a figura 2.14., permite a obtencéo do teor de agua da
madeira. A humidade da madeira influi ainda no seu tratamento com fluidos,
curvamento, resisténcia ao ataque de fungos xil6fagos, colagem, fabricacdo de

compensados, aglomerados e processamento mecanico.

Figura 2.14. Higrémetro [23]

A titulo de exemplo, abaixo de 20% de humidade, espera-se que a madeira
permaneca imune ao ataque dos fungos xil6fagos.
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2.5. PROJECTOS

Os projectos devem ser 0 menos intrusivos possivel em zonas histéricas como esta,

da cidade de Lisboa, tendo em conta o valor patrimonial da mesma.

Mediante o nivel de intervencéo a efectuar nos edificios, pode haver necessidade da
execucdo de projectos para o efeito. Estes projectos englobam, geralmente,

arquitectura e respectivas especialidades.

Para um melhor suporte dos projectos a desenvolver, pode recorrer-se a varios tipos
de ensaios, especificos para cada tipo de intervencdo, nomeadamente, ultra-sons,
termografia, ensaios de placa, S.P.T. e outros, que ja foram apresentados e

desenvolvidos mais em pormenor no decurso do presente relatorio.

Os projectos elaborados s&o, posteriormente, submetidos a apreciagdo das
respectivas entidades, designadamente, Camara Municipal de Lisboa (CML), Instituto
de Gestdo do Patriménio Arquitecténico e Arqueoldgico (IGESPAR), Regimento de
Sapadores Bombeiros (RSB) e outras instituicdes, caso se justifique a sua consulta ou

parecer.

Estes projectos, de arquitectura e de especialidades (estruturas, redes de aguas,
esgotos, gas, electricidade, telecomunicagdes), séo licenciados pela CML e servem de

suporte as intervencgdes nos respectivos edificios.

Com a elaboracdo dos projectos, sdo definidos os niveis de utlizacdo que se
pretendem e, consequentemente, os materiais, equipamentos e técnicas construtivas

a aplicar na execucao da respectiva obra, de uma forma sustentavel.

Em funcéo do nivel de exigéncia da intervencdo, assim sdo elaborados os respectivos

projectos das especialidades.

No caso de intervencbes mais profundas, principalmente as que se referem a
demolicdo completa do interior dos edificios mantendo apenas as fachadas, os
projectos das especialidades, para além de serem em maior ndmero, sdo mais
complexos e tém que prever o travamento das fachadas, o escoramento e contengéo
das zonas demolidas e escavadas, e, por vezes, ter em atencdo os niveis freaticos

existentes.
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Independentemente dos projectos aprovados e da sua volumetria, um dos aspectos
mais relevantes a ter em conta € o faseamento das respectivas obras e a cronologia

da sua execucao.

Este aspecto é crucial, principalmente nas zonas em escavacao, de modo a minimizar
os efeitos nefastos nas construgdes vizinhas. Deve ter-se um cuidado especial com a

utilizacdo de meios pesados, para evitar esses danos.

Nessas zonas, devem evitar-se qualquer tipo de vibracfes de ruidos e alteracbes das
fundacdes originais, a fim de minimizar os impactos negativos, designadamente, no
gue se refere a assentamentos e fendilhacdes em todas as construcdes vizinhas. As
escavacOes e as alteracOes das fundagbes tém que ter acompanhamento permanente

de técnicos da area da arqueologia.

2.6. APRECIACAO FINAL

Neste capitulo fez-se uma abordagem as patologias mais comuns encontradas em
edificios antigos, bem como a forma de actuar com vista a sua eliminacéo. Referiu-se
a necessidade da realizagdo de vistorias ou de visitas técnicas, com vista ao

levantamento criterioso e a identificagdo das mesmas e das causas que as originaram.

Foram também referidos outros métodos de caracterizagdo dos estados de
conservagdo dos edificios, designadamente, com o0 recurso a levantamentos
arquitectonicos, topogréficos, fotogramétricos, termogréficos, fotograficos e a diversos

tipos de ensaios.

Numa abordagem sintética aos varios ensaios possiveis de realizar num edificio, na
fase de inspecc¢édo, € muito importante que se faga um diagndstico que complemente a

decisao final, com vista a respectiva reabilitacdo, restauro ou refor¢co do imével.

Também o diagnostico das patologias efectuadas, através dos ensaios e dos
levantamentos anteriormente referidos, serve de suporte a elaboracao dos respectivos

projectos.
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CAPiITULO 3

OBRAS DE CONSERVAGCAO E DE REABILITACAO

3.1. INTRODUCAO

Este tipo de obras refere-se a intervengdes em edificios antigos para reposi¢do das
suas caracteristicas construtivas iniciais, onde serdo introduzidas apenas pequenas
alteracdes, com vista a melhoria das suas condicbes de habitabilidade. Nestes
edificios, uma das causas da sua degradacdo prende-se com 0 mau estado de
conservacao das infra-estruturas, designadamente, das redes de aguas e de esgotos
e também do deficiente isolamento/estanqueidade das coberturas e das fachadas.
Neste tipo de edificios, as alteragbes vao quase sempre no sentido da introducéo de
instalacdes sanitarias, de cozinhas e, por vezes, de elevadores. Também sé&o

contempladas, na generalidade dos casos, novas infra-estruturas (redes prediais).

Face as caracteristicas construtivas deste tipo de edificios, constituidos por paredes
exteriores em alvenaria, paredes interiores em estrutura de madeira, preenchidas com
alvenaria (parede de frontal) ou revestidas a tabique, e pisos e cobertura em estrutura
de madeira, optou-se por fazer uma analise discretizada para cada tipo desses
elementos estruturais e construtivos. Tendo em conta estes aspectos, também se
considerou neste capitulo uma abordagem as infra-estruturas, aos pisos, as paredes,

as caixas de escadas, as coberturas e aos respectivos acabamentos.

3.2. INFRA-ESTRUTURAS

Apos a construcdo dos edificios pré-pombalinos e pombalinos, surgiram novas infra-
-estruturas, designadamente, de aguas, esgotos, gas, instalacdes eléctricas e, mais

recentemente, de telecomunicacoées.

A introducdo destas infra-estruturas no interior destes tipos de edificios provocou, em
alguns casos, danos construtivos e estruturais, devido a necessidade do seu

encastramento e do atravessamento de paredes e de pisos.
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Para além destes danos, também resultaram outros decorrentes da degradagédo dos
materiais dessas infra-estruturas, designadamente, das redes de 4guas, de esgotos,

dos tubos de queda de aguas pluviais, de gas e de electricidade.

Nos elementos degradados, geralmente de madeira, € necessario, por vezes, a sua

substituicdo integral, para a eliminagédo dos ataques activos com agentes bioldgicos.

Da degradacédo das instalacfes das redes de aguas, de esgotos e dos tubos de queda
de 4guas pluviais, resultou, no interior dos edificios, a deterioracdo das estruturas de
madeira e, consequentemente, das respectivas paredes e pavimentos, conforme se

ilustra nas figuras 3.1., 3.2. e 3.3.

Figura 3.1. Tubagem de agua na parede de frontal, com cruz de S.”° André, na Rua Ivens,
n.°52 a 64

Figura 3.2. Tubagem em chumbo da rede de aguas na parede de frontal, com cruz de S."

André, na Rua lvens, n.° 52 a 64
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Figura 3.3. Rede de esgotos em edificio pré-pombalino, na Rua Oliveira ao Carmo

Por vezes, da precariedade das instalacdes eléctricas associada ou ndo as instalacdes
de gas, resultam focos de incéndio nos respectivos edificios. Uma das causas deriva
do facto de as instalacfes eléctricas ndo suportarem o aumento de poténcia, devido a

introducéo de electrodomeésticos actuais.

As intervencdes mais recentes ao nivel das infra-estruturas acima referidas levam, por
vezes, a criacdo de solu¢cdes menos intrusivas para a estrutura dos edificios, quer por
imposic¢oes legais, quer pela maior facilidade da sua execugéo. Por norma, criam-se
zonas proprias para a passagem dessas infra-estruturas, designadas de “courettes”,

como a seguir se apresentam na figura 3.4.
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Figura 3.4. "Courettes" para passagem de redes de 4guas e de esgotos na zona da caixa

de escadas, na Rua dos Duques de Braganca, n.° 5-A a 5-M

Para garantir o escoamento dos esgotos nos pisos dos edificios, é preciso existir uma
inclinacdo minima de 2%. A necessidade de garantir esta inclinacdo, por vezes,
implica a sobre-elevacdo de algumas zonas dos pavimentos atravessados por estas

canalizacgdes, regra geral, nas cozinhas e nas instalagdes sanitarias, como se mostra

nas figuras 3.5. e 3.6.
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Figura 3.5. Instala¢®es sanitérias, que subiram dois degraus, na Rua dos Duques de

Bragancga, n. °5-A a 5-M

Figura 3.6. Pavimento com aproveitamento da passagem da rede de esgotos, na Rua dos

Duques de Braganca, n.° 5-A a 5-M
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3.3. Pisos

Nos pisos dos edificios pombalinos, uma das formas de conferir maior rigidez aos
pisos é introduzir elementos transversais as vigas, designados por tarugos, como
ilustra a figura 3.7.

B A
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Figura 3.7. Piso do edificio da Rua dos Duques de Braganca, n.° 5-A a 5-M

Estes elementos também tém a funcdo de impedir a deformacao transversal e a torcao
gue ocorre durante o periodo de secagem da madeira dessas vigas. As ligacdes entre

as vigas e as paredes sao apoiadas ou encastradas.

Para ligar as vigas de madeira as paredes de alvenaria utilizavam-se, por vezes,
ferrolhos. Estes elementos metalicos permitem ligagbes de varios tipos como se
mostra nas figuras. 3.8., 3.9. e 3.10.

Figura 3.8. Ferrolhos com ligacdo a face exterior da parede de alvenaria [10]
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Figura 3.9. Chavetas [10]

Figura 3.10. Ferrolho tipo esquadro [10]

3.4. PAREDES
3.4.1. PAREDES DE FRONTAL

As paredes de frontal séo constituidas, nos edificios pombalinos, por uma estrutura em
gaiola, cuja disposicdo é perpendicular as paredes exteriores. Muitas vezes esta
estrutura resistente é danificada pela abertura de rocos, para a introducéo das redes
de &guas, gas, etc.

No edificio da Rua lvens, n.° 52 a 64, foi feita uma intervencdo para recuperar o seu
interior, de forma a garantir melhores condicbes de segurancga, conforto e
habitabilidade. As estruturas das paredes de frontal foram reforcadas com perfis e
chapas metélicas, aparafusados a estrutura original em madeira, como se mostra na
figura 3.11.
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Figura 3.11. Reforco da estrutura com perfis e chapas aparafusados, na Rua lvens, n.° 52
a64

A estrutura de “gaiola pombalina” em madeira foi reforgada com uma viga metalica na
parte superior, garantindo uma maior resisténcia e rigidez as solicitacdes das accdes
horizontais e das sobrecargas dos pavimentos e dos pisos superiores.

A configuracao do fasquiado e a sua forma de aplicacdo contribuem para uma melhor
ligacdo entre a madeira e argamassa de reboco, como se mostra na figura 3.12.
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Figura 3.12. Paredes de compartimentacdo, em tabique, na Rua Ivens, n.° 52 a 64

3.4.2. PAREDES DIVISORIAS

As paredes interiores divisorias ndo tém uma fungéo estrutural mas, de certo modo,
desempenham um papel importante no travamento das paredes frontais. Em muitos
casos, devido a deterioracdo em que se encontram, acabam por contribuir
residualmente para a rigidez do edificio. O reforco dos pavimentos com perfis
metalicos, atravessando paredes de compartimentacdo em tabique, como se mostra
na figura 3.11., é uma excelente solucdo, devido a sua relativa leveza e grande rigidez.
A modernidade trouxe cargas permanentes nos pisos (maquinas de lavar loica e
roupa, frigorificos, estantes e cofres) que nao estavam contempladas nos projectos

originais.

As paredes de compartimentagdo dos diversos fogos podem ser refor¢cadas por
estruturas modulares em chapa de ago galvanizado, revestidas com placas de gesso
cartonado tipo pladur, permitindo a introdu¢éo de um isolamento com 1& de rocha. De
notar que a reconstituicdo de paredes de tabique com as argamassas da época nao &
actualmente praticavel. E frequente a criagcdo ou substituicdo de paredes (divisérias)
por elementos de materiais mais recentes, tipo gesso cartonado, permitindo,

inclusivamente, alterar as actuais tipologias, como se ilustra na figura 3.13.
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Figura 3.13. Paredes de compartimentacdo em gesso cartonado, ha Rua dos Duques de

Braganga, n.°5-A a 5-M

3.5. CAIXA DE ESCADAS

Nas caixas de escadas, uma das principais causas da degradacdo dos elementos

construtivos/estruturais € o mau estado das canaliza¢cbes e, por vezes, da claraboia.

Outra das causas da degradacdo deve-se ao corte parcial de elementos de madeira,
para atravessamento de tubagens de infra-estruturas (aguas, gas, electricidade, etc.),

como se pode verificar nas figuras 3.1. e 3.2. anteriormente referidas.

Uma das intervencdes mais relevantes e relativamente econdémica que se pode
efectuar na reabilitacdo de imdveis antigos € a introducdo de elevadores. Estes séo

instalados nas bombas das escadas ou em zonas imediatamente adjacentes.

Estas solucdes foram implementadas no edificio da Rua dos Duques de Braganca, n.°
5-A a 5-M, como se pode ver na figura 3.14.
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Figura 3.14. Introduc¢ao de elevadores na bomba das escadas, na Rua dos Duques de

Braganga, n.° 5-A a 5-M

3.6. COBERTURAS

3.6.1. ESTRUTURAS EM MADEIRA

As estruturas das coberturas dos edificios pombalinos sdo de madeira. Geralmente, as
coberturas sdo constituidas por uma asna simples de duas vertentes inclinadas.
Dependendo da importancia do edificio, assim a cobertura pode aumentar o nimero
de &guas, incluindo mansardas, trapeiras e aguas furtadas, como se ilustra na figura
3.15.

Figura 3.15. Estrutura das coberturas dos edificios pombalinos da Rua dos Duques de
Bragancga, n.° 5-A a 5-M
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As coberturas de madeira podem ser remodeladas substituindo os elementos
degradados. Na figura 3.16. verifica-se a substituicdo quase integral dos elementos de

madeira originais por elementos novos, onde foi possivel readaptar as zonas
adjacentes para novas funcionalidades.

Figura 3.16. Asnas de cobertura, na Rua dos Duques de Braganca, n.° 5-A a 5-M

Geralmente, quando se pretende dar utilizagdo a zona de esteira, € necessério dotar a
cobertura de isolamento térmico e acustico, como se ilustra na figura 3.17.

Figura 3.17. Tecto com placas de gesso cartonado com introducéo de isolamento
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Na figura 3.17. mostra-se o revestimento térmico e acustico, em |& de rocha, no

edificio da Rua dos Duques de Braganga, n.° 5-A a 5-M.

Em alguns edificios, a intervencdo na cobertura pode ser alterada do ponto de vista
estrutural e construtivo, como é o caso da cobertura do edificio da Rua lvens, n.° 52 a

64, como se ilustra na figura 3.18.

Figura 3.18. Cobertura na Rua lvens, n.° 52 a 64

Nesta cobertura s6 se manteve a clarabdia original no topo da cumeeira, na zona
central. A substituicdo das madeiras da cobertura, sendo uma solugcdo mais radical, é
mais segura e porventura mais comoda. Neste caso, a cobertura, no estado em que se

encontrava, era muito dificil de recuperar.

3.6.2. ESTRUTURAS EM MATERIAIS DIVERSOS

Nas coberturas, onde a estrutura original é substituida por outros materiais, € dada

particular importancia ao isolamento térmico, aculstico e a impermeabilizacdo da

mesma.

Dependendo do nivel de intervencdo nos edificios, a solugdo estrutural das
respectivas coberturas podera ser de madeira, de lajes aligeiradas com vigotas preé-
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-esforcadas, de perfis metélicos ou de betdo armado. A substituicdo das estruturas de
madeira da cobertura por lajes de betdo aligeiradas pode contribuir para a seguranca
contra incéndios nestes edificios e para evitar a propagacao dos mesmos aos edificios

adjacentes.

Por vezes, aproveita-se esta intervencdo nas coberturas para as regularizar,
suprimindo, criando ou alinhando as trapeiras existentes, como se mostra na figura
3.19. do edificio da Rua Ivens, n.° 63 a 75, que torneja para a Rua Garrett, n.° 25 a 35.

Figura 3.19. Impermeabilizacdo na Rua lvens, n.° 63 a 75, que torneja para a Rua Garrett,
n.25a35

A figura 3.19. mostra também que o isolamento pode ser feito com telas asfélticas,
constituidas por armaduras de fibras de vidro, que apresentam maior resisténcia
mecanica a trac¢do e ao corte. Este isolamento é composto por varias camadas de
tela, sendo a primeira camada betuminosa e a segunda um revestimento de xisto, para
maior resisténcia a corrosédo, sendo ambas aplicadas com macarico. O revestimento

final mais comum é de telha ceramica ou de chapas de zinco.
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3.7. ACABAMENTOS E REVESTIMENTOS

Os revestimentos dos edificios pombalinos tinham, em geral, constituicdes basicas,
quer no interior, quer no exterior, diferindo essencialmente nas camadas superficiais.
As argamassas sao constituidas por cal aérea com tracos tradicionais 1:1 a 1:4, onde
também podem existir outros constituintes como o pé de tijolo, pozolanas naturais, cal

dolomitica e gorduras animais (sebo).

Seguidamente, apresentam-se situacdes de acabamentos exteriores e interiores de

alguns edificios pombalinos.

3.7.1. ACABAMENTOS E REVESTIMENTOS EXTERIORES

Apresenta-se, seguidamente, o acabamento exterior de um edificio pombalino,

efectuado recentemente, como se ilustra na figura 3.20.

Figura 3.20. Revestimento da fachada exterior, na Travessade S. Paulo,n°1a?7
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Nas fachadas deste edificio foi executada a picagem total do reboco e a execuc¢éo de
salpisco e de encasque, com argamassa de cimento, cal apagada e areia. A execucao

de reboco foi feita ao traco 1:3, de cimento e areia, com acabamento desempenado.

Por vezes, em situacfes similares, pode ser introduzida uma rede de arame ou de

fibra de material sintético, para melhor consisténcia e aderéncia do reboco.

A reabilitagdo das pedras do cunhal foi feita através da lavagem com agua e limpeza
manual a escova de piacaba. E usual o jacto de 4gua, pois o jacto de areia e escova
de aco pode danificar irreversivelmente as cantarias, uma vez que, nos edificios
pombalinos, as cantarias sdo normalmente escudadas ou bujardadas. A pintura foi
aplicada sobre o reboco, com tinta plastica, com um minimo de duas demé&os,

incluindo uma demé&o de primario no isolamento.

3.7.2. ACABAMENTOS E REVESTIMENTOS INTERIORES

3.7.2.1. Paredes

Nas paredes interiores de alvenaria foi aplicado o reboco e, posteriormente, aplicado
um salpisco com argamassa de cimento, cal apagada e areia, ao traco 1:2:9. Também

se procedeu a execucdo de reboco, ao traco 1:2:9, de cimento, cal apagada

desidratada e areia com acabamento “sarrafado” para se poder estucar.

Foi também efectuado o alegramento e colmatagem de fendas e pintura a tinta

plastica, com um minimo de duas deméaos, incluindo uma deméao de isolamento.

Nas paredes em que existiam azulejos artesanais e da época pombalina, foi feito o
seu desmonte, limpeza e reassentamento, com cimento cola, como se ilustra na figura
3.21.
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Figura 3.21. Reassentamento de azulejo artesanal, na Travessa de S. Paulo,n.°1a7

Foi efectuada a limpeza da pedra no paramento interior de engra do cunhal, ao nivel
do piso térreo, através da escovagem com escova de ago e lavagem com agua a alta

pressao, como se ilustra na figura 3.22.

Figura 3.22. Limpeza de pedra da engra da fachada, na Travessa de S. Paulo,n°1la?7
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3.7.2.2. Pavimentos

No pavimento de soalho aparelhado, macho-fémea, foi efectuada a remontagem,
reparagdo e substituicAo de pecas degradadas e imunizacdo com produto colorido

anti-xil6fago e fungicida, como se ilustra na figura 3.23.
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Figura 3.23. Assentamento de soalho, na Travessa de S. Paulo,n°la?7

3.7.2.3. Tectos em abdbada

Foi efectuada picagem de estuque em tectos e procedeu-se a execucao de salpisco
com argamassa de cimento, cal apagada e areia, ao trago 1:2:9. Foi executado esbogo
e estuque branco e isolamento com material anti-alcalino do tipo “Plastrom”. Os tectos
foram pintados a tinta plastica, com um minimo de duas demé&os, como se ilustra na

figura 3.24.
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Figura 3.24. Abobada de arcos multiplos, no r/c da Travessa de S. Paulo,n.°1a7

3.7.3. CARPINTARIAS

Existe um particular cuidado na preservacdo das madeiras, sendo necessdaria a

utilizacao de produtos quimicos para o efeito.

Seguidamente, indicam-se algumas técnicas de protec¢do de madeiras, com indicagao

dos quimicos mais utilizados.

Para a reparacéo e imunizacdo de caixilhos, portas e ferragens inoperantes, incluindo
a substituicdo de elementos degradados, € necessaria a utilizacdo de anti-xiléfago e

fungicida.

No fornecimento e assentamento de aduelas e guarnicbes em madeira de pinho, esse
material tem que ser imunizado com produto colorido anti-xiléfago e fungicida.

Nas madeiras, a pintura deve ser com tinta de esmalte, sobre duas demaos de tinta de
Oleo e uma de primario, incluindo todos os trabalhos preparatorios.
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3.8. APRECIACAO FINAL

Neste capitulo foram abordados aspectos relacionados com as principais causas da
degradacéo dos edificios antigos, bem como a preconizacdo das medidas necessarias

a resolucao e reparacédo dos respectivos elementos degradados.

Foi efectuada uma anadlise, ponto a ponto, dos respectivos elementos construtivos,
designadamente, infra-estruturas, paredes, pisos, caixa de escadas, cobertura e

acabamentos.

Foram indicadas algumas intervencdes, no sentido de se melhorar as condi¢cdes de
seguranca, de salubridade e de acessibilidade nos edificios, tendo-se sugerido para o
efeito a introdugcdo das novas infra-estruturas em “courettes” e de elevadores nas

caixas de escada, quando possivel.

Realcam-se também as solugbes encontradas para o reforco estrutural, com a
introducé@o de novos elementos de madeira ou metalicos, para a melhoria do conforto
térmico e acustico, com aplicacéo de |a de rocha ou outros materiais, principalmente
nas zonas da envolvente exterior dos edificios, designadamente nas coberturas. Foi

feita também uma descricdo dos diversos tipos de acabamentos.
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CAPiTULO 4

OBRAS DE INTERVENGAO PROFUNDA

4.1. INTRODUCAO

Estas obras referem-se essencialmente a trabalhos de demolicdo, de escavagédo, de
contengdo periférica, de travamento de fachadas e de posterior reconstrucdo do

respectivo edificio.

Antes de se iniciar qualquer trabalho de demolicdo e de escavacdo, € necessario
implementar um plano de instrumentagdo e de observagdo, com vista ao controlo
efectivo de eventuais deslocamentos ou assentamentos, quer do préprio edificio, quer

dos edificios adjacentes.

As demolicbes e as escavacdes ndo devem ser iniciadas sem que seja prevista a
montagem de estruturas de suporte provisorias de travamento e de contencdo, para
ndo colocar em risco a seguranca dos edificios adjacentes e de pessoas e bens

nessas zonas.

4.2. PLANO DE INSTRUMENTACAO E DE OBSERVACAO

s

Na reconstrucdo dos edificios, € fundamental a instalacdo de um plano de
instrumentacdo e de observagéo, para que se detectem, com antecedéncia, eventuais
alteracbes dos critérios de alerta e de alarme das deformacfes e se actue
atempadamente, evitando assim danos pessoais e estruturais nas edificacdes

adjacentes.

Face ao tipo de obras em curso, foi necessario proceder a implementacédo de alguns
planos de instrumentacdo. Seguidamente, faz-se referéncia ao plano implementado no

edificio da Rua lvens, n.° 21 a 33, com 0s seguintes aspectos mais relevantes:

Procedeu-se a instalacdo de marcas topograficas superficiais ao longo das frentes, na
obra da Rua lvens, n° 21 a 33, com o objectivo de medir os deslocamentos

superficiais.
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Foi executado um alinhamento das respectivas marcas topograficas, colocadas no
coroamento da cortina e ao longo de todo o perimetro, para medir as componentes de

deslocamentos verticais e horizontais.

Nesse sentido, os dois alinhamentos das marcas, colocadas no coroamento da cortina
e ao longo de todo o perimetro, permitiram medir as componentes de deslocamentos
verticais e horizontais. Os dois alinhamentos das marcas colocadas no macico,
paralelamente ao anteriormente referido, a distancia de 0,50 e 2,50 m da cortina,

permitiram medir os deslocamentos verticais e horizontais.

As marcas topogréficas que se situam no macico foram colocadas antes do inicio da

construcao da cortina.

As marcas instaladas no coroamento da cortina foram colocadas logo apés a
execucdo da viga de coroamento, assim como ap0s a montagem da central de
monitorizacdo, antes de iniciar a escavacao no interior da cortina, como se ilustra na

figura 4.1.

Figura 4.1. Marcas topograficas e central de monitorizacdo, na Rua lvens, n.° 21 a 33

Foram introduzidos tubos de inclinémetros para medir os deslocamentos na cortina e
no macico e tubos piezométricos para saber a profundidade a que se encontra o nivel
freético, como se ilustra na figura 4.2.
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Figura 4.2. Bases do inclindmetro e do piezdmetro, na Rua Ivens, n.° 21 a 33

As medi¢bes sdo complementadas com a realizacdo de campanhas de inspecc¢éo
visual e registo fotografico dos diversos elementos da obra (cortina de suporte,

cabecgas de ancoragens, arruamentos e terrenos adjacentes).

Houve um especial cuidado nas escavacdes das caves do edificio da Rua Ivens, n.°

21 a 33, pela proximidade as galerias do Metropolitano de Lisboa (ML).

A pedido do ML, foram efectuados estudos pelo dono da obra, sobre interac¢do
solo/estrutura, com auxilio do programa Plaxis, de modo a determinar a influéncia da
escavacao na galeria da estagdo do macigo que a envolve. O projecto devera prever
uma distancia minima de seguranca de 8 metros em relacdo a face exterior das
galerias do ML. Neste edificio, foi necesséario eliminar a ultima semi-cave,

correspondente ao piso -7, para garantir este requisito.

Optou-se por substituir o tipo de fundagdes inicialmente adoptadas, isto é, trocar as
fundacdes directas em sapatas por um ensoleiramento geral, que uniformizasse as
cargas transmitidas ao macigo e, consequentemente, a galeria do ML. O plano de
instrumentacéo e de observacédo implementado foi explorado até a concluséo da parte
enterrada da superestrutura. No pressuposto de que, entre a conclusédo da escavacao
e a concluséo da superestrutura, decorresse algum tempo, a leitura inicial (leitura zero)
foi tomada como a leitura de referéncia, para avaliar a evolugdo das grandezas
medidas durante a execucéo da obra.

Nas diversas fases da obra, nas secc¢des instrumentadas, sdo sempre feitas medicfes:
assim que se conclui uma fase da escavacao a um determinado nivel, antes e apés a

aplicacao do preé-esforgo.
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Os critérios de alerta e de alarme para deformacgfBes espectdveis para 0 macico

envolvente do ML s&o os seguintes:

Para a estrutura:

e Critério de alerta: deformagfes de 10 mm

e Critério de alarme: deformacfes de 15 mm

Apbs o plano de instrumentacdo e de observacdo estar instalado na obra, € possivel

passar a fase de demolicbes e escavacoes.

Estas condicionantes sdo indicadas pelo ML aos projectistas que actuam na sua zona

de influéncia.

4.3. CONSOLIDAGCAO PROVISORIA DE PAREDES

A primeira intervencdo que se faz antes de iniciar quaisquer demolicbes, é a
consolidacdo das paredes e cunhais e o preenchimento de fissuras existentes entre

paredes e cantarias a preservar.

Se existirem vazios nas paredes de alvenaria, poderao ser preenchidos com caldas de

cimento, para que a resisténcia mecénica da parede aumente.

A remocdo dos elementos que se encontrem soltos na superficie das paredes é

frequentemente feita por lavagem a jacto de agua.

A argamassa pode ser aplicada pelo tradicional processo manual ou por gunitagem,
aplicando-se uma armadura de a¢o ou polimeros, para aumentar a resisténcia e evitar

eventuais desprendimentos de materiais das paredes.

Esta técnica consiste na projeccdo de argamassa com o0 auxilio de uma bomba
apropriada, tornando-se bastante mais vantajosa, particularmente quando se trata de
revestir grandes areas. A figura 4.3. mostra uma parede onde foi aplicada a projeccao
de argamassas. O processo de consolidacdo das paredes pode ser feito por
enchimento dos vazios existentes e por injeccdo de calda fluida, que permite a

consolidacao das paredes.
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Figura 4.3. Projeccao de argamassa no paramento interior da fachada, na Rua lvens, n.°
21a33

4.4. DEMOLIGOES
As demolicdes em edificios antigos podem ser de dois tipos:

e Demoligbes parciais de elementos construtivos, degradados (zonas pontuais
de paredes, pavimentos ou tectos) e posteriormente substituidos;

e Demoligbes praticamente na totalidade do interior dos edificios, preservando ou
ndo as fachadas, e reconstruindo-os posteriormente com 0s materiais

correntes (betdo, madeira e ago).

Esta decisdo, muito importante, é tomada em funcdo da fase do diagnéstico e
inspeccao feita as estruturas de alvenaria e de madeira dos edificios pombalinos

existentes na Baixa-Chiado.

Desse diagnostico pode decidir-se sobre quais as areas a manter e/ou a demolir. A
demolicédo total dos edificios € sempre muito ponderada pois, apesar de ser quase
sempre mais facil a sua demoligcdo integral em relacdo a sua reabilitagdo mais
profunda, s6 em ultimo caso é que sera autorizada, dado tratarem-se de edificios em

zona histoérica e de elevado valor patrimonial.
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Nos trabalhos de demoli¢cdo, é preciso ter muito cuidado com as vibragcbes que se
transmitem aos edificios confinantes, sendo relevante a escolha do tipo de maquinas a

utilizar nessas operagoes.

Em funcdo de cada caso, € necessario analisar e decidir a conveniéncia de fazer a
demolicdo manual, com o maximo cuidado nos elementos estruturais a manter,

recorrendo-se a processos mais rudimentares, cuja simplicidade se conhece.

Deste processo, menciona-se a alavanca manual, o martelo e cinzel e a marreta, que
sao utilizados desde tempos remotos, exigindo certo esforco muscular por parte dos

trabalhadores.

llustra-se na figura 4.4. a execucao de trabalhos de demoli¢cdo de interiores, por meio
de apoios mecanicos, com uma escarificadora do tipo dentes de elefante, fazendo uso
do seu préprio peso e da sua poténcia motriz, com o fim de provocar a
desestabilizagdo das construgfes de alvenaria, de tijolo ou de pedra e, assim, obter o

seu desmoronamento.

Figura 4.4. P4 carregadora, na Rua lvens, n.° 21 a 33
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Nas demolices em que se mantém as fachadas, € necessario garantir a estabilidade
das paredes, com a introducdo de uma contencdo metalica periférica, antes de se

iniciar qualquer trabalho de escavacéo ou demolicéo.

No caso de edificios que estejam isolados, pode fazer-se a demolicdo por impacto.
Este sistema é o mais antigo em termos de utilizacdo de maquinaria pesada e é
composto por uma bola de aco, que actua pendurada por uma corrente, com
movimentos pendulares ou em queda livre, e cujo peso varia entre os 500 kg e os
5.000 kg. Nao pode ser utilizado em desmontes parciais, em face da imprecisdo do
seu controlo, sendo aplicado apenas no desmantelamento total das construcdes e nao

nestes edificios pombalinos da Baixa-Chiado, que estéo inseridos em quarteirdes.

4.4.1. Medidas relevantes a observar no processo de uma demolicdo

e Antes do inicio da demoli¢cdo deve ser cortada a 4gua, gas e electricidade;

e Os elementos frageis devem ser retirados dos edificios antes de comegar a
demolicéo;

¢ Nos edificios com fachadas a preservar, devem ser removidos todos os
elementos construtivos soltos, sem fungdes estruturais, que se encontrem em
risco de queda sobre a via publica;

e A demolicdo deve conduzir-se gradualmente, de cima para baixo, de andar
para andar e dos elementos suportados para os elementos de suporte;

e Sempre que se torne necessario ou vantajoso, serdo montados andaimes para
demolicéo;

e Os operarios ndo devem trabalhar por cima dos elementos a demolir;

e A passagem do publico deve ficar protegida através da execucdo de
plataformas, vedagBes com corrimdo ou cobertos, que garantem aos
transeuntes o conforto e a seguranca adequados;

¢ Nas demoligBes deve dar-se especial atencdo a seguranca dos trabalhadores e
do publico;

e Durante o periodo de demolicdo, devera haver um sistema permanente de

sinalizacéo, destinado a prevenir o publico do perigo.

Antes de se iniciar qualquer trabalho de demolicdo e escavacao, € necessario garantir

a estabilidade das paredes dos edificios adjacentes.
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As escavagbes ndo devem ser iniciadas sem que se preveja a montagem de
estruturas de suporte provisorias, como se ilustra na figura 4.5., na Rua Oliveira ao

Carmo, n.° 81, pondo em risco a seguranga de pessoas e dos edificios.

Figura 4.5. Escavacdo sem estrutura de suporte, na Rua Oliveira ao Carmo, n.° 81

4.5. TRAVAMENTOS PROVISORIOS

Em geral, antes de se iniciar a demolicdo, deve proceder-se a consolidacao provisoria

das fachadas com a montagem de sistemas de suporte.

Quando se tem que intervir em edificios antigos, deve analisar-se a sua envolvente,
pois, certamente, estdo integrados em quarteirdes e pode ser necessario efectuar um
plano de trabalho especifico para a montagem de sistemas de contencdo provisoria,
quer do préprio edificio, quer dos edificios confinantes.

Estes sistemas podem contemplar o suporte de elementos estruturais e construtivos
do edificio intervencionado, assim como dos edificios adjacentes. A seguir referem-se
algumas funcbes e caracteristicas de estruturas de travamento provisério e de

contencédo e suporte mais utilizadas.
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4.5.1. FUNGOES E CARACTERISTICAS DOS DIVERSOS TIPOS DE TRAVAMENTOS

As funcbBes dos travamentos provisérios sdo evitar os deslocamentos horizontais,
perpendiculares ao plano das paredes, quer no proprio edificio onde se intervém, quer
nos edificios adjacentes.

Os elementos estruturais sdo normalmente em perfis metélicos laminados em H ou |,
sendo as suas ligacOes feitas por soldaduras ou aparafusadas. As montagens destas
estruturas em perfis metdlicos sdo chumbadas as vigas de encabecamento em betao.
Se 0 projecto contemplar caves, recorre-se a fundagdes indirectas que transmitem ao
terreno as cargas as cotas inferiores da implantacdo das novas fundagcdes dos
edificios.

A partir daqui, inicia-se a montagem dos perfis metélicos, de baixo para cima, através
de ligagbes aparafusadas ou soldadas. Estes trabalhos sdo executados por
serralheiros e soldadores, com o apoio de meios de elevagédo, grua e bailéu de
suspenséao de pessoas.

As ligacdes de suporte entre os perfis metalicos exteriores e interiores sao feitas pelos

vaos das janelas e das portas, denominadas de ligagfes indirectas.

Os pontos de contacto com as paredes sdo efectuados com calgos de madeira ou por
superficies metdlicas suficientemente dimensionadas, para que a tensdo de contacto

seja baixa e ndo danifique a parede.

As ligagOes as paredes sao feitas por chumbadores. Nas paredes de alvenaria néo é
muito aconselhavel, devido a sua baixa resisténcia e aos esfor¢os a que sao sujeitas.

Note-se que a maioria das fachadas pombalinas sdo auto-portantes.

4.5.2. TRAVAMENTOS EXTERIORES

Sao estruturas em perfis metélicos com travamentos feitos pelo exterior dos edificios.
Na zona da Baixa-Chiado, onde a ocupagdo da via publica é muito condicionada, é
necessario, por vezes, garantir a passagem de pefes e viaturas. Caso estejam
previstas caves, os perfis sdo chumbados nas vigas de encabecamento da parede de
fachada, suportada por micro estacas verticais (fundacdes indirectas). O

encastramento da estrutura em perfil metalico é feito ao nivel da soleira da porta, por
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cravamento no solo. Com este tipo de travamentos exteriores, a reconstru¢do dos
edificios fica facilitada, sem quaisquer limitacdes, quer nas demoligbes, quer na

reconstrucdo do seu interior.

4.5.3. TRAVAMENTOS INTERIORES

Opta-se por estruturas de travamento interior dos edificios, quer pela facilidade da sua
execucgdo, quer pelas restricbes que possam surgir quanto a ocupagao da via publica.
A sua montagem é feita de cima para baixo, ja que esta condicionada a evolucédo da

demoligéo dos pisos.

Nos casos em que existem elementos estruturais a manter e outros a demolir, a
estrutura de travamento tem de ser adaptada em fungcdo das caracteristicas

especificas de cada edificio.

Nestes travamentos interiores, também se procede a contencdo dos edificios
adjacentes, por ligagfes indirectas de contacto com as respectivas paredes meeiras.
Estas ligacdes séo solidarizadas a perfis metélicos verticais, cravados no solo, até a

cota inferior a da implantacao da nova estrutura, como se ilustra na figura 4.6.

Figura 4.6. Travamento interior, na Rua lvens, n.° 21 a 33
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4.5.4. TRAVAMENTOS MISTOS

Em muitos escoramentos e travamentos provisorios, a solucdo aplicada é mista, sendo

aplicada tanto no interior, como no exterior dos edificios.

Estas interligacdes véao reforcar a ligacdo dos travamentos provisérios das empenas
dos edificios adjacentes aos da fachada do edificio onde se processa a intervencéo.
Na figura 4.7. mostra-se esse tipo de travamentos mistos.

S

s, ¥

Figura 4.7. Travamentos mistos, na Rua lvens, n.° 21 a 33

4.6. CONTENGCOES PERIFERICAS E FUNDACOES

Usa-se a contencdo periférica na remodelagdo de edificios antigos porque as
fundacbes estdo degradadas, ndo estdo dimensionadas para o novo nivel de cargas a
gue vao estar sujeitas e quando é necessario construir caves abaixo da cota dessas
fundacbes. Nas obras de escavacdo que confinam com edificios vizinhos, cujas
fundacbes estdo fragilizadas e precisam de ser refor¢cadas, sdo transmitidas cargas
verticais a uma cota inferior a da implantacdo da nova estrutura, minimizando assim os
problemas de deslocamentos, de assentamentos diferenciais e de fendilhagbes
nesses edificios.

54



4.6.1. SISTEMAS DE CONTENGOES E DE RECALCES DE FUNDAGOES

Existem varios tipos de sistemas de contencdes periféricos e de fundacdes
nomeadamente, paredes moldadas ou barretas em betdo armado, cortinas de estacas
tangentes ou secantes, muros tipo de Berlim (estrutura flexivel proviséria em betéo

armado ou em madeira), cortinas de estacas prancha.

Seguidamente, mostra-se esquematicamente um processo de contencao periférica de
muro tipo de Berlim, como se ilustra na figura 4.8.

s Fase Il escavagio e Fase IV betonagem e
montagem das tensionamento das
Fasel: colocagio [FaseIl: execugioda  armaduras dos ancoragens dos paingis

dos perfis verticals viga de coroamento

Fase V' escavagio e Fase ‘u"I betonagem e
nmutagemdas armaduras tensionamento das ancoragen: Fase VIL: escavaco e montagem das
dos painéis seomdinos  dos painéis secundinios armaduras dos painéis priminos

Fase Vl]I esmvacao e FaseIX: betonagem e

montagem das amnaduras tensionamento das ancoragens Fase X: escavacdo e montagem das
dos painéis secundarios  dos painéis primarios armaduras dos painéis primarios

Figura 4.8. Processo construtivo de muros tipo de Berlim [13]
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Os muros tipo de Berlim sé@o aplicados em zonas urbanas, onde o subsolo apresenta

caracteristicas médias/boas e acima do nivel freatico.

Foi adaptada este tipo de solu¢do no edificio na Rua lvens, n.° 21 a 33 com o Largo da
Boa Hora, n.° 1-A a 4, como se mostra também na figura 4.9. Esta solu¢do de paredes
tipo de Berlim, executada através do método de Tersaghi do rectangulo, é adoptada

para solos incoerentes.

Figura 4.9. Esquadros em perfis nas micro-estacas de suporte dos painéis em betao, tipo

muro de Berlim, na Rua Ivens, n.° 21 a 33 e Largo da Boa Hora, n.° 1-A

Na figura acima, dada a impossibilidade de cravar perfis metalicos no plano da parede
de betédo, aproveitaram-se as micro-estacas do lado interior, previamente executadas
para o apoio da estrutura de contencio da fachada para a Rua lvens, n.° 21 a 33. A
medida que a escavagao prossegue, as micro-estacas, do lado interior do edificio, vao
sendo ligadas a parede tipo muro de Berlim através de perfis metélicos, em esquadro,
de modo a suportarem o peso dos painéis de betdo, como se mostra na figura 4.9.

De acordo com o estudo geotécnico, a profundidade a que foram realizadas as
fundacbes do edificio, encontraram-se areias finas levemente margosas e muito
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compactas, com valores de S.P.T. superiores a 60 pancadas. Das leituras efectuadas
com o piezdmetro, verificou-se que o nivel freatico de agua se situava a cerca de 22

metros de profundidade.

4.6.1.1. Recalces de fundacdes de paredes

A escolha das técnicas a empregar deve resultar da andlise das caracteristicas
geotécnicas dos solos, podendo recorrer-se a observagao directa através de pogos ou
de sondagens S.P.T.

Recorre-se a execucdo de recalces quando:

e As fundagbes estdo demasiado degradadas;

e As fundagBes antigas ndo estdo preparadas para receber novas cargas a que
Vao estar sujeitas;

e As fundagbes dos edificios vizinhos ndo estdo abaixo das cotas das

escavacgles que vao ser executadas.

Os recalces sé@o aplicados nas fundagbes antigas dos edificios que estdo a ser
reparados, assim como nas dos edificios vizinhos, transmitindo as cargas que
recebem dos elementos verticais para uma cota inferior, minimizando deslocamentos e

assentamentos diferenciais e fendilhagoes.

Os recalces podem ser efectuados através de pogos, pegdes e micro-estacas.

Os pocos podem ser construidos com o auxilio de um equipamento mecéanico ou
manual, devendo assegurar-se a entivacdo para profundidades pequenas. Para
profundidades maiores, recorre-se a execugdo de pegdes, um processo construtivo
diferente, conforme ilustra a figura 4.10. O poco € aberto de seguida e
convenientemente entivado e, depois, efectuam-se diferentes fases de betonagem,

sendo cada tro¢co ancorado de modo a resistir aos impulsos do terreno.
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Aterros

3" fase de betonagem

e

2° fase de
betonagem

1* fase de betonagem

(R T T PR L,

Figura 4.10. Recalces através de pegfes, com ancoragens [2]

As execucdes das micro-estacas sdo muito aplicadas no reforco e no recalce de
fundagbes. S&o elementos com uma elevada resisténcia, que transmitem as
solicitagdes ao solo, por atrito lateral e por ponta. Sobre estas estacas é executado um
maci¢o de encabecamento, solidarizado com as fundagfes das paredes antigas, como
se ilustra na figura 4.11.a).

P P Bracadeira P
l l metilica l +—H
R T el vy T ARRIRRRR (IR RIS
Beti . . -+
ctao o.u % {Fundagio
alvenaria L ~
4| preciria |-} \\
Armadura 7 Alargamento
~ |  do macigo

_ —rr— Selagem —J5—
\ P
P - a) é. g b)
Figura 4.11. a) Sapata isolada; b) Sapata precéaria; c) Refor¢co a ac¢des horizontais
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Nos edificios da Rua lvens, n.° 21 a 33 e Largo da Boa Hora, n.° 1-A a 4-A, utilizando
0 reconhecimento geotécnico por pogos as paredes de fundacdo do edificio, verifica-
se que sdo constituidas por alvenaria de pedras e blocos, ligados por mais ou menos
argamassa de cal e areia, e que se apoiam sobre areias muito finas, argilosas e

amareladas, com ndcleos calcarios e veios brancos e margosos.

A parede da fachada, de fundacBes precérias, fica solidarizada com as vigas de
encabecamento, que sdo ligadas por bracadeiras metalicas ou vardes DYWIDAG,
incluindo o recalce das fundac¢Bes por micro-estacas, as vigas de encabecamento ou
perfis metalicos, como ilustra o exemplo da figura 4.12.

Figura 4.12. Fundac®es precarias com recalces nas vigas de encabegcamento, na Rua
Capelo,n.°14a18

A viga de coroamento fica na prumada, sob as fundac¢des antigas da fachada, entre as
vigas de encabecamento, com armaduras de espera, para que possa receber as
armaduras do muro tipo de Berlim, de contencéo periférica das caves, como se ilustra

na figura 4.13.
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Figura 4.13. Fundac&o precaria com recalce nas vigas de encabe¢camento na Rua lvens,
n.°21a33

4.6.1.2. Tipos de ancoragens e processos de execugao
Existem dois tipos de ancoragens: as provisorias e as definitivas.
As ancoragens provisorias tém uma vida util médxima de dois anos e as ancoragens

definitivas uma vida util minima de dois anos. Para a sua execucao, foi necessario

efectuar a furagéo do solo a rotagdo, com trado, como se ilustra na figura 4.14.

Figura 4.14. Execucao de ancoragens na Rua lvens, n.° 21 a 33
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Processo de execucao das ancoragens:

Insercdo de cabo;
Injeccao de proteccao;

Injeccao de calda;

A w N PRE

Tensionamento de cabo apds o tempo de espera minimo para adquirir presa
(sete dias);

5. Proteccéo da cabeca da ancoragem.

O processo de injeccao que foi aplicado na obra da Rua Ivens, n.° 21 a 33 e Largo da
Boa Hora, n.° 1-A a 4-A, nas ancoragens dos muros tipo de Berlim, é o que permite a
realizacdo de injec¢cbes mais controladas e mais eficazes. A este processo chama-se

ancoragens IRS com tubo de manchete (TM), como se ilustra na figura 4.15.

@

w

=28

A.

A. 1 — Furo; 2 - Tubo TM com valvulas manchete; 3 - valvula manchete; 4 - obturador
superior; 5 - tubo injector; 6 - calda de cimento com presa j& ganha, pois a injec¢édo é
realizada das valvulas inferiores para as superiores; 7 - Terreno tratado pela injeccéo
[14]

B. Tubo Manchete, na Rua lvens, n.° 21 a 33

Figura 4.15. Ancoragens tipo IRS

Também existe o processo de injec¢do através do obturador duplo, que permite a
realizacdo de injeccdes de calda de cimento mais controladas entre o obturador

inferior e o superior, como se apresenta na figura 4.16.
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* Injeccao IRS

Obturador superior ——»

Tubo 1mnjector
com obturador
duplo — permite
injeccdo tipo
IRS

Obturador inferior —» .

Processo de injeccdo com obturador duplo Obturador duplo [14]

Figura 4.16. Tubo injector com obturador duplo, na Rua lvens, n.° 21 a 33

As ancoragens, protegidas por bainha lisa de polietileno, na zona de comprimento livre
e na zona onde existem os espagadores e centralizadores, sdo preenchidas com calda

de cimento, conforme ilustra a figura 4.17.

Figura 4.17. Colocacdo de corddes de ancoragem protegidos por bainha lisa, na Rua
Ivens, n.°21 a 33
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Apo6s o tempo minimo para que a calda de cimento ganhe presa (pelo menos sete
dias), pode aplicar-se um macaco hidraulico para tensionamento dos cabos das
ancoragens, como se mostra na figura 4.18-A. Também existem células de carga que
sdo colocadas nas cabecas das ancoragens, para medicdo da variacdo do pré-
-esfor¢co, de acordo com o definido no plano de instrumentacdo e de observacéo,

como se ilustra na figura 4.18-B.

Figura 4.18. A. Macacos hidraulicos para tensionamento dos corddes das ancoragens,

na Rua lvens, n.° 21 a 33; B. Célula de carga de leitura manométrica

Para tensionamento dos cabos onde o pré-esforgo nesta obra, de acordo com o
projecto, varia entre 300 KN e 960 KN, todas as ancoragens executadas na obra
devem ser ensaiadas a uma tensdo 1,5 vezes superior a tensdo a que vai ficar a
tensdo de pré-esforco. Aplicam-se mesas para dar a inclinacdo na ancoragem, que
neste projecto é de 20°, como se ilustra na fig. 4.19-A. Também se aplicam chapas e

estrelas, para fixacdo dos cabos de ancoragem, como se ilustra na figura 4.19-B.
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I Estrela para 7 corddes I

Figura 4.19. A. Mesas com inclinacdo, na Rua lvens, n.° 21 a 33; B. Chapas e estrelas [13]

4.7. LIGACOES DAS PAREDES DAS FACHADAS

Na reabilitacdo de edificios pombalinos, as paredes das fachadas séo consideradas
paredes resistentes, autoportantes e representam um papel relevante na estrutura do
edificio. Normalmente apresentam uma grande espessura, que vai diminuindo de
baixo para cima. Quando existe demolicdo do interior dos edificios, as paredes das
fachadas devem ser solidarizadas a nova estrutura resistente em betdo armado. Neste
caso, € necessario a execucdo de pilares ou de laminas em betdo armado junto ao
paramento interior das fachadas, aos quais, as mesmas se ligardo através de vardes
de aco normalmente dispostos em equiconcio. Estes varbes de aco sdo aplicados no
paramento interior das paredes de alvenaria, onde sdo selados com calda de cimento
nao retractii ou resina epodxida. Os varbes de aco, denominados ferrolhos, sdo
introduzidos na parede, apés furacdo com uma inclinacdo de cerca de 30° com a

horizontal, normalmente em formas geométricas tipo “bico de pato”.

O dimensionamento tem que ser feito em fungdo de ensaios de arrancamento
realizados nas paredes de alvenaria. Estes ensaios permitem avaliar a resisténcia a
traccdo destas ligacdes. Assim, a capacidade resistente deste tipo de ancoragens
dependera de diversos factores a ter em consideragdo no seu célculo, tais como: a
resisténcia dos vardes de aco, o espacamento entre ancoragens, a distancia aos
bordos, o tipo de betdo/alvenaria e a profundidade da ancoragem. llustra-se um

pormenor de ligacdo entre a alvenaria e a estrutura de betdo armado na figura 4.20.
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Figura 4.20. Exemplo da ligacéo alvenaria / betdo armado no edificio da Rua Capelo, n.°
14 a 18

4.8. APRECIACAO FINAL

Neste capitulo foram abordadas obras de demolicdo e escavacéo e reconstrucdo de
edificios, com ou sem a preservacdo de fachadas, incluindo contengBes periféricas,
travamentos provisérios das fachadas do préprio edificio e das empenas dos edificios

adjacentes.

Caso os edificios a reconstruir contemplem caves, € necessario, previamente, analisar
as condi¢cBes geoldgicas e geotécnicas dos respectivos terrenos, para definir os tipos

de travamentos provisorios, de contencao periférica e de fundacdes a efectuar.

No inicio de uma demolig&o é preciso garantir a contencdo provisoria das paredes dos
edificios adjacentes a obra. No comeco da escavacdo tem que estar assegurada a
montagem das estruturas de suporte e de travamento provisorias, para ndo colocar em
risco a seguranca, quer do proprio edificio, quer dos edificios adjacentes, assim como

das pessoas e bens.

Foi dada especial importancia a monitorizagdo das obras na Rua lvens, n.° 21 a 33, no
Largo da Boa Hora, n.° 1-A a 4 e obras adjacentes, onde foi feita a demalicéo,

escavacao, contencdo periférica e travamento das fachadas. A sua monitorizacao foi
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especialmente rigorosa, devido a proximidade das galerias do ML, da estacdo da
Baixa-Chiado.

Os recalces das fundacdes das fachadas do edificio que foi intervencionado foram
feitos para evitar assentamentos das mesmas. Assim, quer o proprio edificio, quer os
vizinhos, descarregam essas cargas nos perfis metélicos que, por sua vez, as

transmitem para uma cota inferior a da escavagéo a efectuar.

Nos sistemas de contengdo periférica, procurou dar-se uma abordagem geral das
solugBes possiveis a aplicar, em funcdo das condicionantes existentes e da analise

das caracteristicas geotécnicas dos solos.

A utilizagdo de estruturas de travamento provisorio deve ser previamente estudada e
planeada, em funcéo do edificio onde se vai intervir e em fungédo das condicionantes

do local da obra e dos edificios adjacentes.

O tipo de estruturas de travamentos interiores, exteriores ou mistas, a construir
provisoriamente, é definido em funcdo do nivel de intervencéo que se pretende e das

condicionantes do local.

Se o edificio a construir tiver caves, é necessario analisar o tipo de contencdo
periférica e fundagbes mais recomendados, em fung¢éo das condigbes geoldgicas e

geotécnicas dos respectivos solos.

Nos edificios onde s6 se mantém as fachadas, é preciso executar uma lamina interior
ou pilar em betdo armado, para ligacao da parede de alvenaria, através de ligadores
em aco, normalmente dispostos em equicbncio, cuja capacidade resistente podera

depender de diversos factores a ter em conta, como foi referido anteriormente.
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CAPITULO 5

ESTIMATIVA DE CUSTOS DE CONSTRUGAO

5.1. INTRODUCAO

Este capitulo trata da analise da estimativa de custos de constru¢édo de algumas obras

em edificios na zona na Baixa-Chiado.

5.2. DESENVOLVIMENTO E ESTUDO

Foram recolhidos elementos referentes a alguns edificios, designadamente, no que se

refere & sua localizacdo, ao tipo de ocupacgédo/utilizacdo e aos respectivos custos

estimados para as obras a executar nos mesmos.

Desses elementos, face a grande discrepancia de valores encontrados, quer quanto
ao volume de construgdo, quer quanto aos respectivos custos de construgéo, e, a fim
de dar alguma consisténcia a andlise dos valores recolhidos, foi decidido fazer uma
andlise separada para cada tipo de utilizacao (habitacdo, comércio, estacionamento e
zonas exteriores), como se pode observar nas tabelas 5.1. a 5.5. seguidamente

indicadas.

Tabela 5.1. Levantamento da estimativa de custos de obras em alguns edificios na zona
da Baixa-Chiado

Conservagéo e " ,
L Processo Local Uso Area | C. unit. C. total
beneficiacao

Reabilitacéo do edificio 1539/EDI/2008 | Rua lvens, 52-64 Comér./Vestuario 378,15 850,00 321.427,50
Conservacao e

o 14/EDI2006 | RuaDuques de Braganca, 5A- |\ uiacag 4.365,00 166,09 724.995,95
beneficiagdo 5M
Conservacao e

- 1024/EDI/2009 | Rua Garrett, 13-23 Habitagdo 2.920,00 213,47 623.332,40
beneficiagdo
Conservacao e

S 1595/EDI/2009 | Rua da Ribeira Nova, 34-40 Habitacao 926,70 300,00 278.010,00
beneficiagdo
Conservacao e

L 1030/EDI/2008 | Rua dos sapateiros, 81-85 Habitacao 61,00 400,00 24.400,00
beneficiacao
Conservacao e

L 255/EDI/2005 Rua da Madalena, 110-118 Habitagao/Comér. 1.643,44 50,00 82.172,00
beneficiacdo
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Conservacao e

. 1132/EDI/2008 | Rua de S&o Julido, 78-84 Habitagdo 135,00 600,00 81.000,00
beneficiagao
Conservacao e
b N 1325/EDI/2008 | Rua dos Fanqueiros, 226-232 Habitagao 1.153,00 500,00 576.500,00
eneficiacdo
Conservacao e
N 66/EDI/2010 Rua de S&o Julido, 25-27 Comeércio 85,00 117,65 10.000,00
beneficiagao
Conservacao e
b . 932/EDI/2008 Rua de Sé&o Julido, 17-25 Habitagdo 1.566,00 550,00 861.300,00
eneficiacdo
Conservacéo e
b L 1219/EDI/2007 | Rua dos Fanqueiros, 81 Habitagao 1.907,00 396,89 756.869,23
eneficiacao
Conservacéo e
. 1193/EDI/2008 | Rua Nova Trindade, 15 Habitagao 887,29 78,24 69.421,57
beneficiagdo
Dem. cont. fach. | Processo Local Uso Area | C. unit. C. total
Dem. cont. fachadas 1360/EDI/2005 | Rua Ivens, 21-33 Habitacao 4.701,00 600,00 2.820.600,00
Dem. cont. fachadas 1360/EDI/2005 | Rua lvens, 21-33 Estacionamento 7.449,00 275,00 2.048.475,00
Dem. cont. fachadas 1360/EDI/2005 | Rua lvens, 21-33 Jardins 638,00 50,00 31.900,00
4.900.975,00
Dem. cont. fachadas 408/EDI/2007 Rua lvens, 18-28 Habitagao 2.515,00 600,00 1.509.000,00
Dem. cont. fachadas 408/EDI/2007 Rua lvens, 18-28 Estacionamento 1.440,00 250,00 360.000,00
1.869.000,00
Dem. cont. fachadas 1181/EDI/2009 | Rua Capelo, 14-18 Habitagao 1.268,13 400,00 507.252,00
Dem. cont. fachadas 1181/EDI/2010 | Rua Capelo, 14-18 Comércio 412,40 300,00 123.720,00
Dem. cont. fachadas 1181/EDI/2011 | Rua Capelo, 14-18 Estacionamento 1.120,00 200,00 224.000,00
Dem. cont. fachadas 1181/EDI/2011 | Rua Capelo, 14-18 Logradouro 242,00 150,00 36.300,00
891.272,00
Dem. cont. fachadas 86/EDI/2008 Rua lvens, 1-13 Habitacao 3.213,00 500,00 1.606.500,00
Dem. cont. fachadas 86/EDI/2008 Rua lvens, 1-13 Estacionamento 2.380,00 200,00 476.000,00
Dem. cont. fachadas 86/EDI/2008 Rua lvens, 1-13 Comércio 100,20 300,00 30.060,00
2.112.560,00

A tabela acima indica o tipo de obra em cada edificio, 0 nimero do respectivo

processo camarario, a localizacéo dos edificios, o uso futuro, as areas de intervencao,

0s custos unitérios e os custos totais da intervencdo. A tabela anteriormente indicada

serd decomposta em quatro novas tabelas, com o objectivo de apurar os respectivos

custos médios, por unidade de area de construcdo, para os diferentes tipos de usos

dos edificios, designadamente, habitagdo, comércio, zonas de estacionamento e

espacos exteriores, conforme se apresenta nas tabelas 5.2. a 5.5., seguidamente

indicadas.
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Tabela 5.2. Estimativa de custo médio por unidade de construcdo para habitacao

Local

Conservacéo e
beneficiacdo

Rua Duques de
Braganca, 5A-5M

Conservacéo e
beneficiacao

Rua Garrett, 13-23

Conservacéo e
beneficiacao

34-40

Rua da Ribeira Nova,

Conservacéo e
beneficiacao

85

Rua dos sapateiros, 81-

Conservacéo e

beneficiagao

84

Rua de Séo Julido, 78-

Conservagéo e

beneficiagao

226-232

Rua dos Fanqueiros,

Conservagéo e

beneficiagao

25

Rua de Sao Julido, 17-

Conservagao e

beneficiagdo

81

Rua dos Fanqueiros,

Conservagao e

beneficiacdo

Rua Nova Trindade, 15

Conservagao e

beneficiagdo

Rua Ivens, 21-33

Conservagao e

beneficiacao

Rua Ivens, 18-28

Conservagéo e

beneficiacao

Rua Capelo, 14-18

Conservagéo e

beneficiacao

Rua Ivens, 1-13

Uso Area | C.unit. | C.total | C.médio
4.365,00 166,09 724.995,95
2.920,00 213,47 623.332,40
926,70 300,00 278.010,00
61,00 400,00 24.400,00
135,00 600,00 81.000,00
1.153,00 500,00 576.500,00
1.566,00 550,00 861.300,00
1.907,00 396,89 756.869,23
887,29 78,24 69.421,57
4.701,00 600,00 | 2.820.600,00
2.515,00 600,00 |  1.509.000,00
1.268,13 400,00 507.252,00
3.213,00 500,00 |  1.606.500,00
25.618,12 407,49 10.439.181,14 407,4921

Tabela 5.3.

Estimativa de custo médio por unidade de area de construgdo para comeércio

Processo Local Uso Area | C.unit. | C. total | C. médio
Sdei%g'i'(')ta‘?ao d0 | 1539/EDI/2008 | Rua Ivens, 52-64 378,15 850,00 | 321.427,50
Conservacao e
Rua da Madalena,
beneficiagdo 1539/EDI/2009 | 0" e 1.643,44 50,00 | 82.172,00
Conservacao e = x
o 1539/EDI/2010 | Rua de Sao Julido, 85,00 117,65| 10.000,00
beneficiacao 25-27
Conservacao e
N 1539/EDI/2011 | Rua Capelo, 14-18 412,40 300,00 | 123.720,00
beneficiacao
Conservacao e
N 1539/EDI/2012 | Rua Ivens, 1-13 100,20 300,00 | 30.060,00
beneficiagao
2.619,19 567.379,50 216,624
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Tabela 5.4. Estimativa de custo médio por unidade de area de construcdo para

estacionamento

Processo Local Uso Area C. unit. | C.total | C. médio
Dem. cont. de Rua lvens, .
o 1360/EDI/2005 | 1'% Estacionamento 7.449,00 275,00 | 2.048.475,00
Dem. cont. de | yo/epy00p7 | RUBIVENS, | Egi cionamento 1.440,00 250,00 |  360.000,00
fachadas 18-28
Dem. cont. de | 4151 /epy0011 | RUA CaPEIO, | Egicionamento 1.120,00 200,00 | 224.000,00
fachadas 14-18
Dem. Cont. de | go/p oo | RUA IVENS, 1- | g cionamento 2.380,00 200,00 | 476.000,00
fachadas 13

12.389,00 310.8475,00 250,906

Tabela 5.5. Estimativa de custo médio por unidade de area de construgcéo para espagos

exteriores
Processo Local Uso Area | C. unit. | C. total | C. médio
Dem. cont. de | 1566/- 012005 | Rua Ivens, 21-33 | Jardins 638,00 50,00 | 31.900,00
fachadas
Dem. cont. de
fachadas 1181/EDI/2011 | Rua Capelo, 14-18 | Logradouro 242,00 150,00 | 36.300,00
880,00 68.200,00 77,5

5.3. ANALISE DOS RESULTADOS

Da observacdo dos quadros acima apresentados, apesar da sua representatividade
ser muito reduzida, tentou encontrar-se alguma correlacdo entre os custos de
construcdo médios unitdrios para as diversas utilizacbes dos edificios,
designadamente, no que se refere a habitacdo, comércio, estacionamento e espacos

exteriores.

Nas tabelas 5.1. a 5.5. foram também indicadas as areas totais de construcdo, bem
como 0s respectivos custos das mesmas. Desses valores, obtiveram-se custos médios

por metro quadrado de construgéo, para os diferentes tipos de usos.

Finalmente, apresenta-se na figura 5.1. abaixo indicada um grafico com a
representacdo dos custos médios ponderados por unidade de area de construcdo e
por tipo de utilizacdo (habitagdo, comércio, estacionamento e espagos exteriores) dos

edificios analisados na zona da Baixa-Chiado.
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Figura 5.1. Gréafico dos custos médios por unidade de area de construgado para 0s

diferentes usos

Verifica-se que os custos médios das obras, por unidade de area, para habitacdo séo
superiores aos de qualquer outro tipo de uso, designadamente, para comeércio,
estacionamento ou espagos exteriores.

Como complemento a esta andlise, foram apresentados custos unitarios de
construcdo, por unidade de é&rea, aplicados em cada um dos edificios anteriormente
mencionados, apenas no que se refere a habitacdo, conforme se observa no grafico
da figura 5.2. abaixo indicado.
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Figura 5.2. Gréafico dos custos de construcdo por unidade de area para habitacao
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De acordo com o gréfico anterior, pode concluir-se que o0s custos de construcao das
obras de conservagéo e de reabilitagdo e os custos das obras de intervencdes mais
profundas, em que se aproveita apenas as fachadas, séo ligeiramente diferentes. Os
custos, nas obras de conservacgéo e de reabilitacdo, variam entre 80 a 600 €/unidade
de area; nas obras de intervencfes mais profundas variam entre 400 e 600 €/unidade
de area.

5.4. APRECIAGAO FINAL

Neste capitulo foi feito um pequeno estudo dos custos de reabilitagdo e de

reconstrucéo de diversas obras em curso ou a iniciar na zona da Baixa-Chiado.

Desse estudo, concluiu-se que existe uma grande dispersdo dos custos obtidos por

unidade de area de construcao.

Esta disparidade de valores, em geral, tem a ver com o nivel de intervencéo a efectuar
em cada edificio.

E de referir que os custos apresentados resultam de valores estimados, fornecidos

pelos respectivos proprietarios ou donos de obra.

Essa analise poderia ser mais consistente se incluisse um maior nimero e diversidade

de edificios a intervencionar e/ou decorresse num periodo de tempo mais alargado.
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CAPITULO 6

CONCLUSOES

6.1. CONCLUSOES DO TRABALHO FINAL DE MESTRADO

Na &rea da reabilitacdo urbana, antes de qualquer intervengé@o nos imdveis antigos, é
necessario conhecer e fazer uma analise cuidada do tipo de construgéo existente, a
fim de se poder projectar e realizar a intervencdo de uma forma mais adequada. E
preciso fazer o levantamento historico e patrimonial das caracteristicas construtivas e
da respectiva geometria dos edificios, tendo em conta as técnicas de construcao da
época. Pode recorrer-se a técnicas de observacao ndo destrutivas, utilizando diversas
formas de levantamento das anomalias existentes nos edificios, designadamente,
através do recurso a realizacdo de vistorias com a elaboracdo dos respectivos
relatérios, aos levantamentos arquitectonicos e ainda a diversos tipos ensaios que
permitam a recolha de elementos fundamentais a realizagdo dos respectivos projectos.
Quando se procede a uma intervengdo mais profunda, pode haver necessidade de se
actuar ao nivel das fundagdes, recorrendo-se a diversos tipos de estudos e ensaios,
designadamente, ao estudo geoldgico e geotécnico, com vista a caracterizagdo do
subsolo, a ter em conta no dimensionamento dos respectivos projectos de fundagdes e

de estruturas.

Estes temas foram desenvolvidos nos diversos capitulos do presente trabalho,

conforme a seguir se indica.

No capitulo 2 fez-se a abordagem as patologias, levantamentos, ensaios e projectos.
Constatou-se a necessidade de se proceder ao levantamento das anomalias dos

edificios.

Para o efeito, recorreu-se a realizacdo de vistorias ou visitas técnicas, das quais

resultam relatérios que podem servir de orientagdo para a intervencao a efectuar.

Complementarmente, fez-se referéncia a diversos tipos de levantamentos,
designadamente, topogréficos, arquitecténicos, fotogramétricos e termogréficos, como

suporte, se necessario, a elaboracao dos respectivos projectos.

Também se acompanhou a realizacdo de ensaios tipo S.P.T., nas obras de maior

dimensao, onde se actuou ao nivel do subsolo e das fundacgdes.
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No capitulo 3 foi feita uma abordagem a reabilitagdo de edificios antigos, tendo sido
desenvolvida em relacdo a diferentes partes dos mesmos, designadamente, infra-
estruturas, pisos, paredes exteriores e interiores, caixas de escadas, coberturas e

acabamentos.

Foram também abordados aspectos relacionados com as principais causas da
degradacéo dos edificios antigos, bem como a preconizacdo das medidas necessarias

a resolucao e reparacédo dos respectivos elementos degradados.

Foram indicadas algumas intervengbes, no sentido de melhorar as condi¢cbes de

seguranca, salubridade e acessibilidade nos edificios supra referidos.

Face aos niveis de insalubridade existentes na generalidade dos edificios antigos, foi

sugerida a necessidade de se introduzirem cozinhas e instalagfes sanitarias.

Também neste capitulo foram feitas algumas referéncias aos diversos tipos de
acabamentos mais comuns aplicados aos edificios, quer no exterior (fachadas e

cobertura), quer no interior (piso térreo e pisos mais elevados).

Foram apresentadas algumas solugbes para a introdugdo de infra-estruturas,
(courettes), para reforgo estrutural (elementos metélicos) e para isolamento térmico e
acustico (la de rocha ou outros materiais), principalmente nas zonas da envolvente
exterior dos edificios. Também foi sugerida, sempre que possivel, a introdugdo de

elevadores, com vista a melhoria das condicdes de acessibilidade e de habitabilidade.

No capitulo 4 foi dado destaque as intervencdes mais profundas, designadamente,
obras de demoli¢édo, escavacao, contencao periférica e de travamentos provisérios das

respectivas paredes de fachada ou de empena a preservar.

Face a complexidade deste tipo de obras, foi dada especial importancia a
monitorizacdo da obra e dos edificios adjacentes, a fim de assegurar as respectivas
condigcbes de seguranga nesta zona da cidade. Foi necessério, também, ter um
especial cuidado e muito rigor na monitorizacdo e interpretacdo dos dados recolhidos
nas obras em curso, dada a proximidade das galerias do ML, na zona da estacdo da

Baixa-Chiado.

No capitulo 5 foi feito um pequeno estudo dos custos de construcao das obras nesta
zona da cidade. Desse estudo, conclui-se que existe uma grande dispersdo de valores

dos custos obtidos por unidade de metro de construcao.
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Essa analise poderia ser mais consistente se incluisse um maior nimero e diversidade

de edificios a intervencionar e/ou decorresse num periodo mais alargado de tempo.

6.2. RECOMENDACAO DE PROPOSTAS DE ESTUDOS FUTUROS

Com o presente trabalho, ficou demonstrada a necessidade de, em zonas antigas das
cidades, se efectuarem intervencdes o0 mais conservadoras possiveis, de modo a néo

provocar a destruicdo do patriménio edificado.

N&o devem ser permitidas obras que impliguem grandes volumes de demolices e de

escavacgoes, pelos aspectos negativos acima referidos.

Seguidamente, indicam-se 0s aspectos mais relevantes, desenvolvidos no presente
trabalho, que podem servir de referéncia a intervengdes futuras em edificios antigos,
designadamente, no que se refere ao reforgo estrutural, a introducdo de novas infra-

-estruturas e a melhoria das condic6es de habitabilidade e de acessibilidade.

No que se refere ao refor¢o estrutural das paredes de frontal de “gaiola pombalina”, as
solugBes encontradas foram essencialmente efectuadas com a aplicacdo de chapas
metdlicas, para melhoria das ligacdes e aumento da rigidez dos seus elementos
originais em madeira, pelo que se entende ser uma metodologia a seguir em situacdes

idénticas.

Nas infra-estruturas, foram indicadas varias anomalias das instalacfes de redes de
aguas, de esgotos e de gas. Foram também indicados os danos causados pelo corte
das estruturas em madeira e 0 consequente aceleramento da degradacdo dos
respectivos materiais constituintes das paredes e dos restantes elementos construtivos
nas zonas adjacentes as mesmas. Como solugéo alternativa, deve-se, tanto quanto
possivel, evitar a danificacdo dos elementos estruturais, introduzindo essas infra-
-estruturas em “coretes”. Para além de ser mais facil a sua execugédo, melhoram-se as

condi¢cBes de salubridade e de seguranca dos edificios.

Existem edificios antigos que ndo possuem cozinhas, nem instalacdes sanitarias.
Como tal, recomenda-se a sua introducdo, nesses mesmos edificios, com vista a

melhoria das condi¢des de habitabilidade.
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Do ponto de vista energético, os edificios antigos sdo muito pouco eficientes. Neste
sentido, e face ao abordado no presente relatério, sugere-se que em futuras
interven¢cdes se melhorem as condigbes de isolamento térmico e acustico nos
mesmos, designadamente, nas paredes exteriores, nas de compartimentacdo, nos

tectos e nas coberturas.

Um dos grandes problemas que tem levado a degradacdo dos imoveis relaciona-se
com as deficientes condi¢cdes de acessibilidade, principalmente no que diz respeito ao
acesso aos diferentes pisos em altura. Como tal, aconselha-se a introducédo de
elevadores e de lugares de estacionamento de automoveis, desde que seja
tecnicamente possivel e nado interfiram com a estrutura do edificio. Desta forma, o
acesso aos andares superiores € mais rapido e confortavel, contribuindo-se também

para a valorizagdo do respectivo imovel.

BN

Relativamente as zonas degradadas dos edificios antigos, e face a urgéncia da
intervencgdo, verifica-se a necessidade de encontrar materiais actuais que permitam

uma recuperacao compativel com os existentes.

Assim, na execucdo dos acabamentos e dos revestimentos, o cuidado a ter com os
materiais constituintes e com os actuais exige um conhecimento da constituicdo dos

mesmos.

Actualmente, muito deste conhecimento é baseado na experiéncia adquirida em

intervencdes em edificios antigos.

Em complemento desta aquisicdo de conhecimentos, dever-se-ia criar uma base de
dados informatica, com a constituicdo dos materiais e dos procedimentos a ter na sua
aplicacdo. Isto exige um estudo na area da investigacdo das caracteristicas dos

materiais existentes nos edificios antigos, suportado por apoio laboratorial.

Em sintese, nas operacdes de reabilitagdo, deve ter-se em atencao a introducdo de
medidas que melhorem as condi¢Bes de utilizagdo e, sempre que possivel, contribuir
para a melhoria das condicdes de conforto térmico, acustico e energético, sem
descurar o reforgco dos niveis de seguranca, quer estruturais, quer contra outros
eventuais riscos que possam ocorrer, designadamente, de incéndios ou de catastrofes

naturais.
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